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Tato bakalářská práce řeší optimalizaci vnitřního mikroklima rodinného domu, ke kterému je 
přidružena soukromá bazénová hala. V rodinném domě je navržena vzduchotechnika pro 
hygienickou výměnu vzduchu, chladivový systém pro odvedení tepelné zátěže v letním 
období a pro pokrytí tepelných ztrát v období zimním. V soukromé bazénové hale je navržena 
vzduchotechnika pro odvlhčení a teplovzdušné vytápění bazénové haly. Jako doplněk je ve 
vybraných místnostech celého objektu navrženo podlahové vytápění. Zdroj tepla pro 
podlahové vytápění a ohřev TV je zde řešen novou technologií, která je, oproti klasickým 
kotlům, šetrná k životnímu prostředí prostřednictvím snížení emisí CO2.  
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This bachelor thesis deals with the inner climate optimalization of one - family house to 
which is associated private swimming - pool hall. In the one - family house there is designed 
air conditioning for hygienical air exchange, coller system for thermal stress removal during 
summer period and for heat losses coverage during winter period. In the private swimming - 
pool hall there is designed air conditioning for dehumidification and warm air heating of the 
hall. In addiction, there is designed floor heating in selected rooms.The source of heat for 
floor heating and TV heating - up is solved by new technology, which is, compared to 
classical boilers, environmentally friendly due to lowering CO2 emissions.  
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Cílem této bakalářské práce je návrh teplovzdušného vytápění a chlazení rodinného domu. 
V objektu je dále navrženo vzduchotechnického zařízení pro hygienickou výměnu a odvlhčení 
vzduchu a jako doplněk pro tvorbu adekvátního vnitřního mikroklima zadaného objektu je 
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A  TEORETICKÁ ČÁST 
A. 1 Základní specifika vnitřního prostředí krytých 
bazénových hal 
Prostředí bazénových hal je charakteristické vysokou teplotou a relativní vlhkostí vnitřního 
vzduchu. Zdrojem vzdušné vlhkosti je odpařování vody z hladiny bazénu. Vnější obálka 
takového prostoru je vždy velice náchylná ke vzniku vlhkostních poruch (orosování, růstu 
plísní). Prevencí vzniku poruch je výhradně spolehlivý a realizovatelný tepelně technický návrh 
obálky budovy v kombinaci s vhodným systémem pro aktivní snižování relativní vlhkosti 
vnitřního vzduchu na přijatelnou úroveň. 
 
A. 2 Terminologie, požadavky na vnitřní mikroklima 
Základním právním předpisem deﬁnujícím závazné požadavky na bazény je vyhláška č. 
238/2011 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky na koupaliště, sauny a hygienické limity 
písku v pískovištích venkovních hracích ploch. Bazény se dle této vyhlášky rozdělují na bazény 
s teplotou vody do 28 °C (tzv. „plavecké bazény“), bazény s teplotou vody vyšší než 28 °C (tzv. 
„koupelové bazény“), bazény pro kojence a batolata a na brouzdaliště.1 
V této literární rešerši se  budu zabývat především první skupinou bazénů, tj. bazény 
plaveckými.  
Pro správný návrh obalového pláště haly s plaveckým bazénem je třeba přesně znát parametry 
vnitřního prostředí. Mikroklimatické požadavky na haly s krytými bazény jsou deﬁnovány v 
příloze č. 12 k vyhlášce č. 238/2011 Sb. Mikroklimatické požadavky, osvětlení a vnitřní 
ovzduší bazénové haly krytého bazénu a jeho přilehlých prostor následovně:  
                                               







Obrázek 1: Mikroklimatické požadavky, osvětlení a vnitřní ovzduší bazénové haly krytého 
bazénu a jeho přilehlých prostor [1] 
 
A. 3  Stavebně fyzikální požadavky 
A. 3. 1  Stavební tepelná technika 
A. 3. 1. 1 Návrhové okrajové podmínky 
Při navrhování a posuzování obalových plášťů bazénových hal z hlediska stavební tepelné 
techniky se používají návrhové hodnoty parametrů vnitřního prostředí dle ČSN 73 0540-3. Pro 
bazénové haly (pro dospělé) je návrhová vnitřní teplota v zimním období dle této normy 28 °C 
a relativní vlhkost vnitřního vzduchu 85 %. Návrhová vnitřní teplota se používá pro výpočty 
požadovaných/doporučených hodnot součinitele prostupu tepla. Pro posuzování obalových 
plášťů z hlediska nejnižších vnitřních povrchových teplot a z hlediska šíření vlhkosti 
konstrukcemi se použije tzv. návrhová teplota vnitřního vzduchu v zimním období, kterou lze 
přibližně uvažovat o 1 °C vyšší než je vnitřní návrhová teplota. Hodnota návrhové teploty 
vnitřního vzduchu je proměnná v závislosti na výšce nad podlahou. Norma udává hodnotu 
teplotního gradientu 0,3 K/m. Při posuzování střešních konstrukcí bazénových hal, kdy výška 
střechy nad vodní hladinou může být i přes deset metrů, je návrhová teplota vzduchu pod 
střechou až o 3 °C vyšší než teplota vzduchu v zóně pobytu lidí. Zvýšení teploty vzduchu pod 
střechou má vliv na bezpečnost prováděného tepelně technického výpočtu a nelze je tedy v 
žádném případě opomenout. 2 
 
                                               






A. 3. 1. 2 Tepelně technické požadavky 
Tepelně technické požadavky na střechy bazénových hal lze stanovit postupy popsanými v ČSN 
73 0540 - 2 v závislosti na hodnotách parametrů vnitřního a venkovního prostředí. Pouhé 
převzetí tabulkových hodnot požadavků tak, jak se tomu občas v běžné projekční praxi stává 
(obzvlášť při stanovování požadované hodnoty součinitele prostupu tepla), je zcela nepřípustné. 
Na vnitřní prostor s bazénem je vždy třeba pohlížet jako na samostatnou vytápěnou zónu ve 
smyslu ČSN EN 832, i když se jedná o bazénovou halu s přiléhajícími prostory zázemí nebo o 
místnost s bazénem v rodinném domě. Vnitřní teplota v prostoru s bazénem je výrazně vyšší 
než teplota ve zbývající části objektu a požadavky na tepelnou izolaci obvodového pláště jsou 
tedy logicky přísnější. Kromě toho je vnitřní prostor s bazénem zpravidla zcela odlišně větrán.  
Tabulka 1: Tepelně technické požadavky na střechu dle ČSN 73 0540 - 2 




teplotou 20 °C. 
Vnitřní prostředí 32°C, 85% 21°C, 50% 
Hodnocený parametr konstrukce požadovaná/doporučená hodnota 
Součinitel prostupu tepla [W/m2K] 0,14/0,09 0,24/0,16 
Množství zkondenzované vodní páry[kg/m2rok] < 0,1 nebo 0,5 
Celoroční bilance vlhkosti aktivní 
Požadovaná hodnota kritického teplotního faktoru 
vnitřního povrchu [-] 
> 0,940 > 0,793 
 
Norma předepisuje nejnižší přípustné povrchové teploty s ohledem na riziko orosování  
konstrukcí (kritická vnitřní povrchová vlhkost 100 %) a na riziko růstu plísní (kritická vnitřní 
povrchová vlhkost 80 %). 
 





Splnění požadavků na vnitřní povrchové teploty se prokazuje prostřednictvím tzv. teplotního 
faktoru vnitřního povrchu pro návrhové parametry venkovního prostředí v zimním období. 
Konstrukce, které v prostorech s relativní vlhkostí vnitřního vzduchu ϕi > 60 % v zimním 
období nesplní požadavek na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu pro vyloučení rizika růstu 
plísní, musí při splnění požadavku na součinitel prostupu tepla zajistit bezchybnou funkci 
konstrukce při povrchové kondenzaci a vyloučení nepříznivého působení kondenzátu na 
navazující konstrukce, popř. zajistit odvod kondenzátu. Protože návrhová relativní vlhkost 
vnitřního vzduchu je v případě bazénových hal vyšší než 80 %, je jasné, že požadavek na 
vyloučení rizika růstu plísní nelze pro návrhové okrajové podmínky bez ohřívání vnitřního 
povrchu splnit. Je tedy alespoň nezbytné vyloučit orosování spodního povrchu střechy tam, kde 
nelze zajistit odvod kondenzátu. Splnění tohoto požadavku se zpravidla prokazuje pro nejnižší 
návrhovou venkovní teplotu v zimním období. Vždy je však třeba mít na paměti, že ojediněle, 
například při výpadku vzduchotechniky, nelze vyloučení povrchové kondenzace garantovat 
nikdy a střešní plášť by měl být i na tento stav dimenzován.2 
Skutečná relativní vlhkost vnitřního vzduchu nesmí dle vyhlášky č. č. 238/2011 Sb. překročit 
65 % (návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu dle ČSN 73 0540 - 3 je 85 %). Pro takovou 
hodnotu „dlouhodobé“ relativní vlhkosti vnitřního vzduchu už je vhodné ověřit, zda na 
konstrukci nebude docházet nejen k orosování (kritická vnitřní povrchová vlhkost 
ϕsi,cr = 100 %), ale ani k růstu plísní (kritická vnitřní povrchová vlhkost ϕsi,cr = 80 %). To může 
být u střechy, kde prakticky neexistuje možnost jejího omývání, obzvlášť důležité. Základním 
předpokladem pro vyloučení růstu plísní na spodním povrchu střešního pláště je samozřejmě 
dostatečné větrání prostoru pod střechou v celé její ploše. 
A. 3. 2  Prostorová akustika 
Podle nařízení vlády č. 148/2006 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 
musejí být v bazénových halách dodrženy hodnoty optimální doby dozvuku dle ČSN 73 0527. 
Hodnota optimální doby dozvuku T0 pro oktávové pásmo 1 000 Hz se v závislosti na objemu 
uzavřeného prostoru určí z grafu. 
                                               







Obrázek 3: Optimální doba dozvuku T0 v závislosti na objemu bazénové haly V [2] 
 
Vypočtená doba dozvuku T bazénové haly pro neobsazený stav musí v oktávových pásmech se 
středními kmitočty od 250 Hz do 2 000 Hz ležet v přípustném rozmezí hodnot poměru dob 
dozvuku T/T0. Pro plavecké haly je tento poměr 0,8 až 1,2. Dodržení předepsané doby dozvuku 
je základním předpokladem například pro snížení hluku pozadí na požadovanou úroveň 
(LAeq=60 dB) a zajištění potřebné srozumitelnosti bezpečnostního hlášení. 
 
A. 4  Požadavky požární bezpečnosti staveb 
Střechy bazénových hal musí kromě tepelně technických a akustických požadavků splnit i 
požadavky požární bezpečnosti staveb. V případě, že vnitřní prostor s bazénem splňuje 
podmínky shromažďovacího prostoru dle ČSN 73 0831, musí být tepelněizolační vrstva z hmot 
stupně hořlavosti A nebo B, aniž by bylo použito plastických hmot anebo musí být od 
shromažďovacích prostorů požárně odděleny konstrukcí druhu DP1 vyhovující nejméně 
meznímu stavu EI15. „Shromažďovací prostor“ je prostor pro 200 a více osob, ve kterém 
současně na jednu osobu připadá půdorysná plocha 5 m2 a méně. Počet osob v prostoru s 
bazénem se určí dle tabulky 5.2.2. ČSN 73 0818 z celkové projektované kapacity šaten pro 
sportovce a návštěvníky vynásobené součinitelem 1,3. 
 
A. 5  Větrání bazénových hal 
Hlavní charakteristiky vnitřního prostředí bazénových hal jsou vysoká teplota a relativní 





odpařování vody z hladiny bazénu. Pro výpočtový odhad míry odparu existuje mnoho 
metodických postupů. Zjednodušeně se dá říci, že množství odpařené vody závisí na: 
 ploše vodní hladiny S [m2] 
 teplotě vody θw [°C] 
 parametrech vzduchu nad vodní hladinou θai,u [°C], ϕi,u [%] 
 rychlosti proudění vzduchu podél hladiny v [m/s] 
 nadmořské výšce bazénu  
 „aktivitě“ vodní hladiny. 
Například u veřejných bazénů, kde je větší aktivita vodní hladiny než u bazénů v rodinných 
domech, lze přepokládat i výrazně vyšší hodnoty odparu z 1m2 vodní plochy. Oproti tomu 
zakrývání vodní hladiny může vlhkostní zatížení interiéru výrazně snížit (uvádí se až 
desetinásobně). 
 
Obrázek 4: Odpařování vody z hladiny bazénu [2] 
 
Z hlediska redukce odparu vody z hladiny bazénu je důležité udržování teploty vzduchu v hale 
nad teplotou vody v bazénu tak, jak předepisuje vyhláška. Například při dodržení rozdílu teplot 
3 °C dojde k vyrovnání parciálních tlaků ve vodě a ve vzduchu nad hladinou přibližně při 85 % 
relativní vlhkosti vnitřního vzduchu. Tato hodnota je sice s ohledem na požadovanou úroveň 
relativní vlhkosti 65 % nedostačující, avšak může výrazně omezit riziko orosování konstrukcí 
v ploše a zároveň podstatně snížit vlhkostní zatížení interiéru a tím i potřebné množství 
větracího vzduchu pro odvod vlhkosti. 
Pro zajištění předepsaných parametrů vnitřního prostředí se v bazénových halách používají 
systémy nuceného větrání. Přiváděním suchého ohřátého vzduchu lze snížit relativní vlhkost v 






A. 5. 1.   Zásady větrání bazénových hal 
 potřebná výměna vzduchu se stanovuje na základě vlhkostní bilance vnitřního 
prostoru (nejmenší hodnota výměny vzduchu předepsaná vyhláškou je 
dvojnásobná)  
 větrání haly se navrhuje zpravidla jako mírně podtlakové, aby nedocházelo k šíření 
vzdušné vlhkosti do sousedních prostorů navazujících na bazénovou halu (snížení 
tlaku uvnitř haly může omezit i pronikání vlhkosti do konstrukcí obalového pláště 
difuzí) 
 z hlediska účinnosti větracího systému je nesmírně důležitá správná distribuce 
přiváděného suchého vzduchu 
 přívod vzduchu se zpravidla volí mimo vodní hladinu a vyústky se 
směrují tak, aby bylo zajištěno dostatečné proudění vzduchu podél 
ochlazovaných konstrukcí, především prosklených částí obvodového 
pláště 
 naopak co nejnižší rychlost by měl vzduch mít těsně nad vodní 
hladinou, odvod vzduchu se většinou umísťuje do horní části haly pod 
střechu 
 zásadně oddělit systém vzduchotechniky bazénu od ostatních VZT systémů – 
samostatné větrací jednotky 
 při nárazovému provozu (rodinné bazény) je ideální instalace vzduchotechniky 
spojená s teplovzdušným vytápěním (zajistí se velmi rychlý náběh teploty vzduchu 
na požadovanou hodnotu během několika desítek minut) 
 vzduchotechnické jednotky pro větrání bazénů navrhnout v provedení do 
agresivního prostředí (chlor), tzn. s rekuperačním výměníkem z nerez nebo z plastu, 
odvodňovací vany nerez, nebo speciální úpravy - velmi malé prostory bazénů lze 
řešit lokální odvlhčovací recirkulační jednotkou 
Přestože samotná střecha nebývá při vzduchotechnickém návrhu nejdůležitější konstrukcí, jistá 
míra proudění vzduchu podél spodního povrchu střechy by měla být vždy zajištěna. 
Nevětraná místa pod střechou mohou být příčinou pozdějšího vzniku vlhkostních poruch, 
především růstu plísní. U rodinných domů, kde se ke snižování vlhkosti často používají lokální 
kondenzační odvlhčovače pracující na principu tepelného čerpadla, je riziku vzniku 
nevětraných míst v rámci vnitřního prostoru s bazénem ještě vyšší. Účinnost takového 





A. 5. 2  Způsoby větrání bazénových hal – princip VZT jednotek 
A. 5. 2. 1  Směšovací jednotky 
Směšovací jednotky používají ke snižování vlhkosti čerstvý vzduch o nižší měrné vlhkosti, 
který přivádí v určitém poměru k cirkulačnímu vzduchu do bazénové haly. Při vyšší potřebě 
odvlhčení je přiváděn vyšší podíl čerstvého vzduchu. Tyto jednotky dokáží udržet požadovanou 
vlhkost, pouze pokud má čerstvý vzduch nižší měrnou vlhkost, než je požadovaná uvnitř. Avšak 
v době, kdy je měrná vlhkost čerstvého vzduchu vyšší, je venkovní teplota již značně vysoká 
(přes 20 °C) a nehrozí nebezpečí kondenzace na plášti budovy. V takovém případě přechází 
jednotka do větrání 100 % čerstvým vzduchem. Pro zvýšení zpětného získávání tepla a snížení 
spotřeby tepla na ohřev vzduchu jsou často tyto jednotky osazovány rekuperačním zařízením, 
obvykle křížovým deskovým výměníkem, nebo tepelnými trubicemi. 
A. 5. 2. 2 Lokální vzduchotechnika 
U malých rodinných bazénů se lze setkat s použitím lokálních odvlhčovacích jednotek. 
Kompaktní odvlhčovací jednotky pracují na principu tepelného čerpadla a zajišťují jen 
odvlhčování vzduchu. Přívod vzduchu do zařízení je veden mřížkou ve spodní části, výfuk je v 
části horní. Tyto odvlhčovací jednotky nebývají napojeny na rozvody vzduchu. Použití těchto 
jednotek je vhodné jen u menších velikostí bazénů a je se třeba vyvarovat chyb vycházejících 
z předpokladu, že prostředí v bazénu stačí jen odvlhčit. Je třeba zajistit i další funkce 
vzduchotechniky a to zejména přívod čerstvého vzduchu a dostatečné provětrávání celého 
prostoru tak, aby nevznikaly tzv. ,,mrtvé kouty“, kde není dostatečná výměna vzduchu a může 
docházet ke kondenzaci vody. Pozornost je třeba věnovat provozu v letním období, neboť tyto 
jednotky při odvlhčování též ohřívají vzduch.  
A. 5. 2. 3 Centrální jednotky 
Centrální jednotkou je jedna nebo několik jednotek, které jsou obvykle umístěny ve strojovně 
a připojeny na potrubí, které přivádí a odvádí vzduch z bazénu. Součástí těchto jednotek je i 
automatická regulace, která řídí chod vzduchotechniky v závislosti na vnitřním i vnějším 
prostředí, a způsoby provozu bazénu. Taková jednotka (je-li správně navržena) je schopna 






A. 5. 3  Odpar z vodní hladiny3 
Odpar z vodní hladiny je proces, při kterém na rozhraní dvou fází dochází vlivem rozdílu 
koncentrací k přestupu hmoty z jednoho prostředí do druhého. V prostředí bazénových hal je 
toto spojeno s narůstající vlhkostí vnitřního vzduchu a následně nutným odvlhčováním. 
A. 5. 3. 1 Výpočet dle VDI 2089 (starší vydání) 
– Technické vybavení budov plováren, kryté bazény 
Množství odpařené vody [g/s] se stanoví dle vztahu:  
𝑚𝑤𝑜 = 𝜀 ∗ 𝑆ℎ ∗ (𝑝´´𝑣(𝑡𝑤) −  𝑝𝑣(𝑡𝑖)) 
kde: 
ε součinitel přenosu hmoty  [g/ (m2‧s‧Pa)] 
Sh  plocha volné hladiny [m2] 
p´´v(tw)  tlak syté páry při teplotě vzduchu rovné teplotě vody [Pa] 
pv(ti)  tlak páry při teplotě vnitřního vzduchu [Pa] 
 
 
Obrázek 5: Součinitel přenosu hmoty pro bazény dle VDI 2089 (starší vydání) [3] 
A. 5. 3. 2 Výpočet dle VDI 2089 (nové vydání) 
Množství odpařené vody [g/s] se stanoví dle vztahu: 





𝑅𝑣 ∗ 𝑇 ∗ 3,6
∗ 𝑆ℎ ∗ (𝑝´´𝑣(𝑡𝑤) − 𝑝𝑣(𝑡𝑖)) 
ß  součinitel přenosu hmoty (viz tab. 2) [m/h] 
Rv  plynová konstanta pro vodní páru; Rv = 461,52 J/(kg‧K) 
T   aritmetický průměr teploty vody a vzduchu [K] 
Sh  plocha volné hladiny [m2] 
                                               
3 Modelování fyzikálních jevů 1 – Odpar z vodní hladiny . TZB – info. [online]. 22.5.2016 [cit. 2016-05-






p´´v(tw) tlak syté páry při teplotě vzduchu rovné teplotě vody [Pa] 
pv(ti) tlak páry při teplotě vnitřního vzduchu [Pa] 
 
 
Obrázek 6: Součinitel přenosu hmoty pro bazény dle VDI 2089 (nové vydání) [3] 
 
A. 5. 3. 3 Zjednodušený výpočet odpařené vody využívající empirických závislostí 
Součinitel přenosu vlhkosti ßx zjistíme ze vztahů pro: 
 
a) odpařování z klidné hladiny vyhřívané vody při rychlosti vzduchu nad hladinou [g/m2 ‧s] 
 w ≤ 1 m/s: 
ßx = (8,33 + 3,89w − 0,072tu) 
 w > 1 m/s: 
ßx = [6,94 + 5,83w − 0,072tu − 9,72xu (w − 1)] 
kde:  
tu = (ti + th) / 2 
xu = (xi +x´´h ) / 2 
 
b) odpařování ze zvlněné hladiny vyhřívané vody [g/m2 ‧s] 
 
ßx = (6,945 + 5,278w)‧10−3 
 
kde: 
ti, th  teploty vnitřního vzduchu a vodní hladiny [°C] 
xi  měrná vlhkost vnitřního  vzduchu a nasyceného vzduchu při teplotě th [kg/kg] 






A. 5. 3. 4 Odpařování z volné hladiny podle L. Oppla 
Tok odpařované vody z volné hladiny průmyslových van nebo bazénů závisí silně na 
parciálních tlacích par na hladině a v okolním vzduchu a na rychlosti proudění vzduchu. 
I v klidném vzduchu bez nuceného větrání vzniká nad hladinou pohyb vyvolaný volnou 
konvekcí. Velmi proto záleží na představě o obrazech proudění v prostoru s vodní hladinou a 
na správném odhadu rychlosti pohybu vzduchu kolem hladiny. Podle L. Oppla je hustota tok 
odpařované vody. 
𝑚𝑤𝑜 = (𝑀𝑤 − 𝑀𝑟) ∗
10136
𝑝𝑏 ∗ 3,6
∗ 𝑆ℎ  
 
kde: 
M při teplotě vody (nikoliv povrchu) a při teplotě rosného bodu okolního vzduchu 
lze hodnoty odečíst z grafu v obr. 7 
pb barometrický tlak [kPa] 
 
 
Obrázek 7: Tok vypařené vody podle L. Oppla [3] 
A. 5. 3. 5 Výpočet dle L2 
Množství odpařené vody se stanoví: 
 
𝑀𝑤 = 𝛽 ∗ 𝑆ℎ𝑙 ∗ (𝑝´´𝑣(𝑡𝑤) −  𝑝𝑣(𝑡𝑖)) 
kde: 
β    součinitel přenosu hmoty     [kg/h‧m2‧kPa] 
Shl   plocha volné hladiny      [m2] 
p"v(tw)   tlak syté páry při teplotě vzduchu rovné teplotě vody [Pa] 





Součinitel přenosu hmoty se stanoví: 
a) pro rychlosti vzduchu menší než 0,3 m/s: 
𝛽 = 0,124 + 0,11 ∗ w 
b) pro klidný vzduch: 
𝛽 = 0,105 ∗ ∆𝑝−1,06 
Poznámka: Množství odpařené vody lze stanovit také z rozdílů měrných vlhkostí 
𝑀𝑤 = 𝛽𝑥 ∗ 𝑆ℎ𝑙 ∗ (𝑥´´𝑡𝑤 − 𝑥𝑡𝑖) 
𝛽𝑥 = 25 + 19w 
A. 5. 3. 6  Celková bilance a návrh větrání4 
Celková tepelná bilance objektu se stanoví součtem jednotlivých složek: 
QOR   tepelné zisky sluneční radiací okny 
QU   prostup tepla stavebními konstrukcemi  
QL   tepelné zisky od lidí  
Qhl   přestup tepla mezi vodní hladinou a okolním vzduchem  
Ql    zátěž vázaným teplem, daná odparem z volné hladiny 
 
𝑄 = 𝑄𝑂𝑅 + 𝑄𝑈 + 𝑄𝐿 + 𝑄ℎ𝑙 + 𝑄𝑙 
 
Směrové měřítko δ: 
 udává směr změny stavu vzduchu 














Při dimenzování množství přiváděného vzduchu se vychází z několika požadavků: 
 nepřekročení maximální vlhkosti φ = 65 % 
 intenzita výměny vzduchu 
 v letním období se přivádí 100 % venkovního vzduchu 
                                               
4 Návrh a dimenzování VZT pro bazény (II) . TZB – info. [online]. 22.5.2016 [cit. 2016-05-22]. 


















Kontrola intenzity výměny vzduchu I [-/hod]: 
 
















Při dimenzování množství přiváděného vzduchu pro zimní období je třeba použít veškeré 
možnosti vedoucí k úspoře energie. Přívod 100 % venkovního vzduchu bude vést k vysokým 
nákladům pro jeho ohřev. Proto je třeba do VZT systému zakomponovat ZZT, cirkulaci, nebo 
obojí. Výhodná je i instalace ventilátorů s možností změn otáček. 
 
 
Obrázek 9: Schéma nevhodné vzduchotechniky pro zimní období [4] 
 
 












Obrázek 12: Schéma vzduchotechniky s cirkulací a ZZT (deskový výměník) [4] 
 
A. 6  Dráždivé plyny v ovzduší bazénových hal 
A. 6. 1  Trichloramin5   
A. 6. 1. 1  Vznik trichloraminu 
Trichloramin vzniká reakcí močoviny s chlorem (chlornanem).   
CO (NH2)2 + 6HCIO = 2NCl3 + CO2 + 5H2O 
Tato chemická rovnice zároveň popisuje vznik vázaného chloru, jehož množství je v bazénu 
hlídáno a limitováno 0,3 mg/l.    
Je to těkavý plyn, který na rozdíl od mono a dichloraminu je špatně rozpustný ve vodě, takže 
se hromadí ve vzduchu.  Močovina je do bazénu přinášena těly plavců, zejména pak její 
množství ve vodě stoupá u plaveckých bazénů, kde plavci vykazují větší zátěž organismu a 
dochází k vylučování potu. Také bylo francouzskou studií prokázáno, že plavci během tréninku 
nevědomky vyloučí do vody 50 – 100 ml moči. 
 
Obrázek 13: Trichloramin (Chlorid dusitý) [5] 
                                               






A. 6. 1. 2  Nebezpečí trichloraminu 
Při vysoké koncentraci trichloraminu v ovzduší vzniká velké riziko pro osoby trvale pracující 
v prostotu bazénu (plavčíci, trenéři,..) spojené s možným následným onemocněním s 
respiračními chorobami a poruchami zraku. Trichloramin také může způsobovat zejména u 
malých dětí alergii, astmatické záchvaty, dávení aj.  
A. 6. 1. 3 Stanovení množství trichloraminu 
Metoda stanovení trichloraminu je poměrně jednoduchá. Spočívá v záchytu trichloraminu na 
mikrovláknových filtrech preparovaných arsenitanem, kde dochází účinkem trojmocného 
arsenu k přeměně trichloraminu na chlorid. Filtry se eluují vodou a v eluátu se stanoví obsah 
chloridů. 
A. 6. 1. 4 Eliminace trichloraminu 
Vznikající koncentraci plynu nad hladinou bazénu je možné technicky řešit pouze 
vzduchotechnikou a s tím spojenou optimální distribucí vzduchu. Optimální distribuci se 
rozumí rozumný kompromis mezi zvýšením rychlosti proudícího vzduchu nad vodní hladinou, 
a tím zvýšeným množstvím opařené vody, a ředěním koncentrace trichloraminu. 
 
A. 6. 2  Ozon6   
A. 6. 2. 1 Výskyt ozonu  
Do ovzduší se může dostat únikem z vody s vyšším obsahem ozonu, nebo jako výsledek 
havarijních stavů v technologii ozonizace. 
A. 6. 2. 2 Stanovení množství ozonu  
Metody stanovení ozonu jsou založeny na využití jeho oxidačních schopností a jsou více či 
méně selektivní.  Nejpoužitelnější jsou fotometrické metody s indigovou modří. Další možností 
pro ovzduší je metoda podle OSHA, která využívá oxidace dusitanů na dusičnany a koncové 
stanovení metodami iontové chromatografie, nebo metoda využívající chemiluminiscenčního 
stanovení ozonu, obě jsou však instrumentálně náročné. 
 
                                               






A. 7 Vytápění bazénových hal 
Nedílnou součástí pro tvorbu vhodného mikroklima bazénových hal je vytápění. Na měrné 
tepelné ztráty má vliv obálka budovy, ale i nutnost hygienického větrání pro zajištění přívodu 
čerstvého vzduchu a odvodu vlhkosti. Jak bylo již výše zmíněno, podle hygienických předpisů 
je minimální požadovaná výměna čerstvého vzduchu dvojnásobná za hodinu. Prostory bazénů 
jsou zpravidla vytápěny teplovzdušně, příp. v kombinaci s otopnými konvekčními tělesy. 
Otopná tělesa není vhodné umisťovat pod prosklenou plochu oken, nad kterými je navržen 
přívod vzduchu. Proudy přívodního vzduchu jsou brzděny stoupajícím vzduchem od 
konvekčních těles. Podlahové vytápění není primárně vhodné pro ohřev vzduchu bazénové haly 
kvůli nízkému teplotnímu potenciálu. Má nízké pracovní teploty a není schopno dostatečně 
ohřát bazénový prostor. Návrh podlahového vytápění však zajišťuje dostatečný komfort při 
styku bosé nohy s podlahou.7 
A. 7. 1  Ohřev vzduchu 
Ohřev vzduchu bazénových hal může být zajištěn vodním nebo elektrickým ohřívačem.  
V rámci úsporného řešení je nutnost jednotku osadit rekuperačním výměníkem pro ZZT.  
Zdroj tepla:  
 vlastní kotelna 
 fototermické sluneční kolektory 
 centrální zásobárna tepla 
 tepelné čerpadlo 
 
A. 7. 2  Ohřev vody 
Při celoročním provozu bazénových hal a je ohřívání vody v bazénech nutností. Jedná se 
zejména o ohřev vody bazénové, mycí a ohřev vody na úklid. 
 
Tepelné ztráty bazénové vody: 
 Přestupem tepla z vodní hladiny (konvekce a sálání) 
 Vypařováním (odparem) z vodní hladiny 
 Ohřev přiváděné vody (výměna) 
 Prostupem do okolního prostředí 
                                               







Ztráty přestupem tepla mezi hladinou a vnitřním prostředím (kWh/den) 




∗ 𝜏𝑝 ∗ 𝛼𝑖 ∗ 𝐴𝑏 ∗ (𝑡𝑤,𝑝 − 𝑡𝑖,𝑝) 




∗ (24 −  𝜏𝑝) ∗ 𝛼𝑖 ∗ 𝐴𝑏 ∗ (𝑡𝑤,𝑛 − 𝑡𝑖,𝑛) 
kde: 
τp  součinitel přestupu tepla prouděním a sáláním pro interiér [W/m2K] 
τp = 10 W/m2K 
 
Je-li teplota vzduchu vyšší než teplota vody považujte ztrátu = 0.  
Ztráty odparem z vodní hladiny (kWh/den) 



















βp , βn  1,6.10-4 kg/hm2Pa v době provozu a odkrytí vodní hladiny 
0       při zakrytí bazénu 
IW       výparné teplo vody 2,5.106 J/kg 
Ztráta prostupem do okolního prostředí  (kWh/den) 
𝑄𝑧,𝑖 = 24 ∑ 𝐴𝑠𝑑 ∗ 𝑈𝑖,𝑧 ∗ (𝑡𝑤 − 𝑡𝑖,𝑧) 
Jmenovitý tepelný výkon ohřevu bude: 





Dohřev vyměňované vody - pro veřejné bazény (vnitřní) 
 Výměna vody za den na návštěvníka činí 30 l vody u krytých plaveckých bazénů, 
45 l vody u krytých bazénů koupelových  





Ohřev bazénové vody je prováděn výměníky tepla, zařazenými do recirkulačního okruhu, ohřev 
přídavné ředící vody a vody pro očistné sprchy je prováděn zpravidla samostatným systémem 
výměníků, u ohřevu teplé vody pro sprchy doplněným někdy akumulací. 7 
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B  VÝPOČTOVÁ ČÁST 
B. 1  Vzduchotechnika 
B. 1. 1 Analýza objektu 
Rodinný dům je situovaný ve městě Znojmo (Jihomoravský kraj), v nadmořské výšce 
289 m n. m. Venkovní výpočtová teplota se uvažuje te = -12 °C. 
Objekt svojí rozlohou uspokojí nároky pro 4členou rodinu, je členěn na dva funkční celky – 
obytnou část a soukromou bazénovou halu. 
B. 1. 1. 1 Specifikace 1. části – obytná část rodinného domu 
Tato část se nachází v 1. PP a 1. NP daného objektu. Celková podlahová plocha obytné části je  
168,6 m2, obytná plocha 118,4 m2. 
Systém nuceného větrání, teplovzdušného vytápění a chlazení a podlahového vytápění je 
uvažován v místnostech:  
 v 1. NP o celkové podlahové ploše  154,6 m2 a objemu 471, 53 m3: 
 obytný prostor a kuchyně 
 WC 
 pokoj pro hosty 
 koupelna pro hosty 
 koupelna 
 ložnice 
 dětský pokoj 
- původní světlá výška místností je 3,05 m, z důvodu vedení instalací zde byl 
zřízen podhled o výšce 0,45 m 
- navržená světlá výška v prádelně je uvažována 2,3 m, zřízení nižšího podhledu 
z důvodu křížení VZT potrubí 
 
 v 1. PP o celkové podlahové ploše 14,0 m2 a objemu 35,7 m3 
 fitness 
- původní světlá výška místností byla 2,3 m, z důvodu vedení instalací se světlá 





- v ostatních místnostech v 1. PP není uvažovaný systém nuceného větrání 
z důvodu podřadných místností 
B. 1. 1. 2 Specifikace 2. části – soukromá bazénová hala 
Tato část se skládá z místností bazén a welness. Podlahová plocha tohoto celku je 59,3 m2, 
objem činí 180,86 m3. Původní světlá výška místností je 3,05 m, z důvodu vedení instalací zde 
byl zřízen podhled o výšce 0,45 m, nová světlá výška je tedy 2,6 m. Nachází se zde bazén o 
půdorysných rozměrech 7,0 x 3,0 m a whirpool o ploše 5 m2. 
B. 1. 1. 3 Skladby konstrukcí a výpočet součinitele prostupu tepla U 
Objekt je navržen z tvárnic ztraceného bednění, které z části tvoří obvodové nosné stěny 
v 1. PP a ze zdícího systému Porotherm, které tvoří nosné i nenosné zdivo objektu. Obvodové 
stěny jsou navrženy s kontaktním zateplovacím systémem tl. 200 mm. 
Podlahy jsou navrženy na železobetonové desce na rostlém terénu, opatřeny tepelnou izolací tl. 
200 mm. 
Stropy železobetonové, opatřeny tepelnou izolací tl. 180 mm. 
Součinitel prostupu tepla má zásadní vliv na tepelnou bilanci. 
Výpočet součinitele prostupu tepla byl proveden dle normy ČSN 730540 - 2:2011. 
Skladby konstrukcí a výpočet součinitele prostupu tepla U - viz PŘÍLOHA č. 1 
B. 1. 1. 4 Tepelná bilance objektu 
B. 1. 1. 4. 1 Výpočet tepelné ztráty objektu 
Výpočet tepelné ztráty objektu je proveden na základě normy ČSN 73 0540 – 4 – Tepelná 
ochrana budov. 
Místnost 1.05 – WC 
 Výpočet tepelné ztráty prostupem 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí: 
HT, ie = ƩAk*Ukc*ek 
STROP NAD 1. NP 





Tepelné ztráty nevytápěným prostorem: 
HT, iue = ƩAk*Ukc*bu 
HT, iue = 0 W/K 
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty: 
HT, ij = ƩAk*Ukc*fji 
fji = (θint,i – θi)/ (θint, i – θe) 
 
STĚNA VNITŘNÍ - OBÝVACÍ POKOJ 
HT, 1 = 2,990 *1,646 * 0,111 = 0,546W/K 
f1 = (24-20)/ (24-(-12)) = 0,111 
STĚNA VNITŘNÍ – CHODBA 
HT, 2 = 4,680 *1,835 * 0,250 = 2,147 W/K 
f2 = (24-15)/ (24-(-12)) = 0,250 
STĚNA VNITŘNÍ – ŠATNA 
HT, 3 = 1,374 *1,835 * 0,250 = 0,630 W/K 
f3 = (24-15)/ (24-(-12)) = 0,250 
DVEŘE VNITŘNÍ – ŠATNA 
HT, 4 = 1,616 *1,800 * 0,250 = 0,727 W/K 
f4 = (24-15)/ (24-(-12)) = 0,250 
HT, ij = HT, 1 + HT, 2 + HT, 3 + HT, 4  
HT, ij = 0,546 + 2,147 + 0,630 + 0,727 = 4,051 W/K 
Tepelné ztráty zeminou: 
HT, ig = ƩAk*Uequiv, k*fg1*fg2*Gw 
- uvažujeme podlahové topení => HT, ig = 0 W/K 
Celková měrná ztráta prostupem: 





HT, i = 0,326 + 0 + 4,051 + 0 = 4,377 W/K 
Návrhová ztráta prostupem ΦT, i: 
ΦT, i = HT, i * (θint, i – θe) 
ΦT, i = 4,377 * (24-(-12) = 157,578 W 
 Výpočet tepelných ztrát větráním 
Vmin, i = Vi * n 
Objem místnosti:  Vi = 4,16 m3 
Hygienické požadavky: n = 1,5/h 
Vmin, i = 4,16 *1,5 = 6,24 m
3/h 
Hv, i = 0,34 * Vmin, i 
Hv, i = 0,34 * 6,24 = 2,122 W/K 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i: 
ΦV, i = Hv, i * (θint, i – θe) 
ΦV, i = 2,122 * (24-(-12) = 76,378 W 
Celkový návrhový tepelný výkon pro místnost 105 - WC 
ΦHL, i = ΦT, i +  ΦV, i + Φ RH = 157,578 + 76,378 = 233,955 W 
Výpočet tepelné ztráty objektu - viz PŘÍLOHA č. 2 
B. 1. 1. 4. 2 Výpočet tepelné zátěže objektu 
Výpočet tepelné zátěže objektu je proveden na základě normy ČSN 73 0548 - Výpočet tepelné 
zátěže klimatizovaných prostorů. 
Místnost 1.07 – POKOJ PRO HOSTY 
 Výpočet tepelné zátěže z vnějšího prostředí 
Tepelné zisky okny: 
(15hodin) 
Tepelné zisky okny radiací Qor 





sluneční deklinace    δ = 20,4° 
výška slunce     h = 44° 
intenzita sluneční radiace   Io = 511 W/m2 
sluneční azimut    α = 246°  
geometrie stínů    |α - γ| = 21° < 90 ° => okno není ve stínu 
hloubka okna     c = 0,15 m 
hloubka okna     d = 2,8 m 
odstup od svislé stínící překážky  f = 0,05 m 
odstup od vodorovné  stínící překážky  g = 0,05 m 
výška zasklení    la = 2,9 m 
šířka zasklení     lb = 2,5 m 
e1 = c*tg |α - γ| = 0,15*tg21° = 0,0576 m   => stín dopadá na rám 
e2 = d*(tg h/cos|α - γ|) = 2,8 * (tg44°/cos21°) = 2,896 m => stín nedopadá na rám 
SOS = [la - (e1 - f)] * [lb - (e2 - g)] 
SOS = [2,9 - (0,0576 – 0,05)] * [2,5 - (2,896 – 0,05)] = 0,00 m2 => okno je zcela ve stínu 
korekce na čistotu atmosféry  co = 0,85   - městská a průmyslová oblast 
intenzita difúzní radiace   IoDIF = 80 W/m2 
stínící součinitel    s = 0,56  - vnitřní žaluzie, světlé lamely 
QOR = [SOS * IO * co + (SO - SOS) * IoDIF] * s 
QOR = [0 + (3 * 2,6 - 0) * 80] * 0,56 = 349,44 W 
Tepelné zisky oken konvekcí QOK 
QOK = SOK * UO * (te - ti) 
UO = 0,729 W/m
2K 
te = 30° C     teplota vnějšího vzduchu pro 15.00  h 





QOK = 3*2,6**0,729*(30-25) = 28,431 W 
Celková tepelná zátěž okny  
QO = QOR + QOK 
QO = 349,44 + 28,431 = 377,871 W 
Tepelná zátěž vnějších stěn QS: 
QS = US * S * (trm - ti) 
Severozápadní stěna 
US = 0,157 W/m
2K 
trm = 43° C  rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu pro 15.00  
S = 12,480 m2  plocha stěny s odečtenými otvory 
QS1 = 0,157 * 12,480 * (43-25) = 35,268 W 
Jihozápadní stěna 
trm = 54,4° C  rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu pro 15.00  
S = 1,300 m2  plocha stěny s odečtenými otvory 
QS2 = 0,157 * 1,300 * (43-25) = 6,001 W 
QS = QS1 + QS2 = 35,268 + 6,001 = 41,269 W 
 Výpočet tepelné zátěže z vnitřních zdrojů tepla 
Produkce tepla od lidí Ql: 
Ql = nl * 6,2 * (36 - ti) 
nl = 1m + 0,85ž = 1,85 
Ql = 1,85 * 6,2 * (36 - 25) = 126,170 W 
Tepelná produkce svítidel  Qsv: 
- LED svítidla = > zanedbáváme 
Tepelné zisky od technologie Qtch: 






Tepelná zátěž celkem 
Q = QO + QS  + Ql + Qsv + Qtch 
Q = 377,871 + 41,269 + 126, 170 = 545,310 W 
S = 15,4 m2 
q = Q/S = 545,310/15,4 = 35,410 W/m2 
 Vodní zisky 
Produkce páry od lidí Ml: 
Ml = nl * ml 
ml  produkce vodní páry na jednu osobu, nebo na 1 jídlo   [g/s] 
Ml = 1,85 * 107 = 197,95 g/h = 0,055 g/s 
Produkce páry od pokrmů Qj: 
- nepředpokládáme přípravu pokrmů => zanedbáváme 
Vodní zisky celkem 
M = Ml + Qj 
M = 0,055 g/s 
Výpočet tepelné zátěže objektu - viz PŘÍLOHA č. 3 
 
B. 1. 2 Vzduchotechnika obytné části 
Na návrh vzduchotechnického zařízení č. 1, které zajišťuje nucené větrání v obytné části 
rodinného domu, nebyly kladeny žádné specifické nároky, co se týče odvlhčení vzduchu. 
Navržený systém nuceného větrání je podtlakový. Vzduch obsahující škodliviny, které se nesmí 
dostat z odsávaného prostoru do ostatních místností, je odsáván v podobě znehodnoceného 
vzduchu do venkovního prostředí a je nahrazován čerstvým vzduchem z exteriéru. 
B. 1. 2. 1 Výpočet průtoku vzduchu 
Průtok větracího vzduchu v obytných místnostech je stanoven na základě počtu osob a dávky 
vzduchu na osobu. Průtok vzduchu pro větrání hygienických místností a kuchyně je dán počtem 





Tabulka 2: Přehled přiváděného a odváděného vzduchu 
 
B. 1. 2. 2 Řešení distribuce vzduchu, návrh koncových elementů 
Vzduchovody jsou řešeny čtyřhranné plechové z pozinkovaného plechu s konstantní výškou 
250 mm, vedeny pod stropem v sádrokartonovém podhledu. Napojení distribučních prvků ke 
vzduchovodům prostřednictvím Alusystemu přes přechodový kruhový box - ohebné flexi 
potrubí z lehkého laminátu. Flexi potrubí je vyrobeno z několika vrstev hliníku a polyesteru, s 
vysoce pevnou ocelovou spirálou uzavřenou mezi vrstvy a je určeno k připojení ke kruhovému 
potrubí. Hadice Alusystem splňuje požadavky normy EN 13180. 
Distribuce vzduchu je zajištěna prostřednictvím ručně přestavitelných vyústí VVM s lopatkami 
pro odklon proudu vzduchu od výrobce MANDÍK, a.s. Ty umožňují optimální usměrnění 
výtokového proudění vzhledem k potřebám klimatizovaných nebo větraných prostorů. 
Vířivým výstupem vzduchu je zajištěno jeho intenzivní promíchání se stávajícím vzduchem, 
čímž je dosaženo podstatného snížení rychlosti a teploty vzduchu.  
Vyústě jsou vyhovující pro: 
 místnosti výšky od cca 2,6 do 4,0 m, 
 prostředí chráněné proti povětrnostním vlivům s klasifikací klimatických 
 podmínek třídy 3K5, bez kondenzace, námrazy, tvorby ledu a bez vody i 
 z jiných zdrojů než z deště dle EN 60 721 – 3 - 3  zm.A2, 
 pro vzdušiny bez abrazivních, chemických a lepivých příměsí, 






Obrázek 14: Výpočtové a určující veličiny [9] 
Veškerým výše uvedeným požadavkům pro použití vyústek VVM projekt vyhoví.  





 vyústě jsou zvoleny se čtvercovou čelní deskou 
 čelní desky mají radiálně uspořádané pevné drážky s regulačními lopatkami pro 
nastavení žádaného směru proudu vzduchu 
 čelní desky jsou z ocelového plechu, povrch je opatřen vypalovacím bílým lakem 
v odstínu    RAL 9010 
 lopatky pro regulaci odklonu vzduchu jsou v barvě bílé  











Obrázek 16: VVM s připojovací skříní – čelní deska čtvercová [9] 
 
Připojení na potrubí: 
 
 připojení vodorovné (kruhovými připojovacími hrdly přes připojovací skříň ze 
strany dle požadavku - s regulační klapkou) 
 připojení svislé (kruhovými připojovacími hrdly přes připojovací skříň shora dle 





























Obrázek 21: Směry proudění [9] 
 
Zabudování a umístění: 
 všechny zvolené velikosti jsou navržené pro zabudování do stropu (do 
sádrokartonového podhledu), připojovací skříně jsou opatřeny zavěšovacími 
úchyty 
 
























Obrázek 26: Tlaková ztráta a akustický výkon - odvod - VVM 400 - 16 lamel [9] 
 
Do místnosti S.03 fitness byla navržena jednoduchá pokojová rekuperační jednotka Micra s 
maximálním průtokem vzduchu 60 m3/hod. Pokojová jednotka se vyznačuje svou šetrnou a 
naprosto tichou prací, která spočívá v nepřetržité výměně vzduchu. Ovládací panel slouží k 
přepínání rychlostí ventilátorů ve třech stupních. Jednotka Micra má dvojici motorů umístěnou 
v zadní části, přímo ve dvojici přírub umístěné nad sebou. Otvory mají průměr 125 mm, jeden 
z motorů je tlačný a druhý naopak tažný. Touto prací oba motory současně vhání čerstvý 
filtrovaný vzduch a zároveň odsává znehodnocený vzduch z místnosti. Během tohoto jevu 
dochází k předávání tepla v rekuperátoru na čerstvý chladný vzduch z exteriéru, jak postupně 
prochází skrze rekuperátor.  
 
 







Zvolený způsob větrání místnosti S.03 je z důvodu uvažovaného nárazového vyžívání této 
místnosti.  
Pro tvorbu vnitřní pohody a prosvětlení místnosti zde byl dodatečně navržen i okenní otvor o 
rozměrech 1 500 x 750 mm a anglický dvorek 2 000 x 1 500 x 700 mm MEA MULTINORM 
standard. 
 

















Tabulka 5: Dimenzování odvodního potrubí 
 
 
B. 1. 2. 4 Protipožární klapky 
Jako protipožární klapky jsou navrženy klapky od firmy Elektrodesign ventilátory 






Protipožární klapka na přívodním potrubí bude osazena o rozměrech 250 x 250 mm, na 
odvodním potrubí o rozměrech 355 x 250 mm na straně odváděného vzduchu a 315 x 315 mm 
na straně odpadního vzduchu. 
Pružinový servopohon (BLF) s termoelektrickou pojistkou (BLF(T) - po připojení napájení 
servopohon otočí list klapky do pohotovostní polohy (otevřený). Přerušením napájení se díky 
napnuté pružině list uzavře (bezpečnostní poloha). Je-li motor vybaven termoelektrickou 
pojistkou BLF(T), při dosažení teploty v potrubí 72 °C tato termopojistka přeruší napájení a list 





Obrázek 29: Čtyřhranná požární klapka CU - LT BLF(T)  [11] 
 
Pozn.: Termoelektrická pojistka nepřesune klapku do její bezpečnostní polohy (při překročení 
teploty 72 °C), pokud motor nemá napájení. 
 
 































Obrázek 35: Akustický výkon požární klapky CU - LT BLF(T) 315 x 315 mm – odvod [11] 
 
 








Obrázek 37: Akustický výkon požární klapky CU - LT BLF(T) 355 x 250 mm – odvod [11] 
 
 
B. 1. 2. 5 Výfuková hlavice a protidešťová žaluzie 
Odvod odpadního vzduchu nad střešní rovinu je zajištěn prostřednictvím výfukové hlavice Ø 
315 mm z pozinkovaného plechu. Výfuková hlavice VH315 je na odvodní čtyřhranné potrubí 










Obrázek 39: Tlaková ztráta výfukové hlavice VH 315 – odvod [12] 
 
Protidešťová žaluzie na přívodu vzduchu z pozinkovaného plechu TWG – 315 o rozměrech 375 











Obrázek 41:Tlaková ztráta protidešťové žaluzie TWG 315 – přívod [13] 
 
B. 1. 2. 6 Strojovna vzduchotechniky, VZT jednotka 
Strojovna vzduchotechniky pro zařízení č. 1 se nachází v 1. PP rodinného domu v místnosti 
S. 02. Rozměry místnosti 4,5 x 3,5 m, světlá výška místnosti je uvažována 2,55 m. 
 





Vzduchotechnická jednotka pro nucené větrání v obytné části rodinného domu je navržena od 
společnosti Atrea s. r. o., kompaktní jednotka DUPLEX 1500 MultiEco – V. 
Zvolená jednotka je řešena jako kompaktní zařízení, obsahující ve společné skříni dva nezávisle 
řízené EC ventilátory s dozadu zahnutými lopatkami, protiproudý rekuperační výměník tepla 
s velkou teplosměnnou plochou a vysokou účinností (97%), výsuvné kazetové filtry 
přiváděného i odváděného vzduchu třídy F7, odvodňovací vanu. Skříň jednotky je sendvičové 
konstrukce, složené z lakovaného plechu a 30 mm PIR výplně s vynikajícím součinitelem 
tepelné vodivosti λ = 0,024 W/mK. 
Hlavní přednosti DUPLEX MultiEco – V: 
 výborná tepelná izolace pláště 
 konstrukční detaily potlačující tepelné mosty  
 kompaktní rozměry 
 velmi ploché provedení vhodné i pro podstropní montáž 
 jednoduchá instalace – vše kompletně propojeno a sestaveno 
 variabilní konfigurace sacích a výfukových hrdel 
 standardizované rozměry hrdel 
 možnost provedení s bypassovou a cirkulační klapkou 
 parapetní, podstropní, podlahové nebo nástřešní provedení až do 6 500 m3/h 
 vysoká účinnost ventilátorů – velmi nízké příkony v celém rozsahu 
 vysoká účinnost rekuperace protiproudého výměníku – až 93 % 
 integrovaný systém regulace včetně teplotních čidel 
 charakteristiky pláště dle EN 1886 
 integrovaný Webserver (regulace RD5) 
 EC motory vyhovují ErP 2015 
 hygienické požadavky dle VDI 6022 
 






Obrázek 44: Vzduchotechnické schéma zařízení č. 1 – zimní a letní provoz [22] 






Obrázek 45: HX - diagram pro zimní období 
PŘÍVOD t [°C] rh [%] 
E1 venkovní vzduch -12 90 
ER rekuperace 20 8 
E2 ohřev 21 8 
ODTAH t [°C] rh [%] 
I1 odváděný vzduch 21 50 






Obrázek 46: HX - diagram pro letní období 
PŘÍVOD t [°C] rh [%] 
E1 venkovní vzduch 32 35 
ER rekuperace 25 61 
E2 chlazení 25 61 
ODTAH t [°C] rh [%] 
I1 odváděný vzduch 25 50 






B. 1. 2. 7 Útlum hluku 
 




 ventilátor přívodní: Atrea Me. 119. EC1 (230V, EC) 




Obrázek 48: Hladina akustického výkonu přívodního ventilátoru 






Obrázek 49: Hladina akustického výkonu odvodního ventilátoru 
 v pásmech 63 až 8000 Hz - Lvent (dB/A) [22] 
Přívodní potrubí: 
Rozdělení hluku v odbočkách: 




𝐷2 = 10 log
0,225 ∗ 0,25 + 0,052 ∗ 𝜋
0,052 ∗ 𝜋
= 9 dB 




= 0,1 m 
𝑑 = √
4 ∗ 0,052 ∗ 𝜋
𝜋
= 0,1 m 
𝐷3 = 10log [1 + (
𝑐





c  rychlost zvuku       [m/s] 
f   frekvence        [Hz] 
d  rovnocenný průměr otvoru      [m] 
A  plocha otvoru        [m2] 
𝐷3 = 10𝑙og [1 + (
344
𝜋 ∗ 125 ∗ 0,1
)]
1,88
= 17,8 dB 
𝐷3 = 10𝑙og [1 + (
344
𝜋 ∗ 250 ∗ 0,1
)]
1,88





𝐷3 = 10𝑙𝑜𝑔 [1 + (
344
𝜋 ∗ 500 ∗ 0,1
)]
1,88
= 7,3 dB 
𝐷3 = 10𝑙𝑜𝑔 [1 + (
344
𝜋 ∗ 1000 ∗ 0,1
)]
1,88
= 3,4 dB 
𝐷3 = 10𝑙𝑜𝑔 [1 + (
344
𝜋 ∗ 2000 ∗ 0,1
)]
1,88
= 1,2 dB 
𝐷3 = 10𝑙𝑜𝑔 [1 + (
344
𝜋 ∗ 4000 ∗ 0,1
)]
1,88
= 0,4 dB 
Hladina akustického výkonu ve vyústce: 
𝐿𝑤 = 𝐿𝑣𝑒𝑛𝑡 − ∑ 𝐷 
𝐿𝑤125 = 59 − (9,5 + 9 + 19,3) = 21,2 dB 
𝐿𝑤250 = 60 − (7,2 + 9 + 21,2) = 22,6 dB 
𝐿𝑤500 = 58 − (4,8 + 4 + 9 + 17,2) = 23 dB 
𝐿𝑤1000 = 60 − (3,2 + 8 + 9 + 16,4) = 23,4 dB 
𝐿𝑤2000 = 57 − (1,9 + 12 + 9 + 15,7) = 18,4 dB 
𝐿𝑤4000 = 48 − (1,4 + 12 + 99 + 18,7) = 6,9 dB 
𝐿𝑤 = 10 log(10
0,1∗21,2 + 100,1∗22,6 + 100,1∗23 + 100,1∗23,4 + 100,1∗18,4 + 100,1∗6,9)
= 29,1 dB 
Součtová hladina: 
𝐿𝑠 = 10 log(10
0,1∗𝐿1 + 100,1∗𝐿𝑤) 
𝐿𝑠 = 10 log(10
0,1∗29 + 100,1∗29,1) = 32,1 dB 
Korekce vyústek: 
𝐾1 = 10log (𝑛𝑝) 
𝐾1 = 10 log(5) = 7 dB 
Hladina akustického výkonu všech přívodních vyústek: 









Výpočet analogický jako pro přívodní potrubí. 
Tabulka 7: Útlum hluku - odvodní potrubí 
 
 
Vliv přírodního i odvodního potrubí: 
𝐿𝑤,𝑠 = 𝐿𝑝 + 𝐿𝑜 = 10log (10
0,1∗𝐿𝑝 + 100,1∗𝐿𝑜) 
𝐿𝑤,𝑠 = 10 log(10
0,1∗39,1 + 100,1∗40,2) = 42,7 dB 
Útlum hluku v místnosti: 
𝐴 = 𝛼 ∗ 𝑆 
𝐴 = 0,4 ∗ 216,65 = 86,66 m2 
kde: 



















) = 33,3 dB 
Přípustná hladina Lp = 50 dB > 33,3 dB => není potřebný návrh tlumiče hluku 
 
B. 1. 3 Vzduchotechnika soukromé bazénové haly 
Při návrhu větracího zařízení je nezbytným krokem správné provedení tepelné bilance prostoru. 
Působící vlivy jsou: 
 tepelné zisky sluneční radiací okny 
 prostup tepla stavebními konstrukcemi 
 tepelné zisky od lidí 
 přestup tepla mezi vodní hladinou a okolním vzduchem 
 zátěž vázaným teplem, daná odparem z volné hladiny 
 
Tepelná bilance 
Tepelné zisky sluneční radiací okny: 
𝑄𝑂𝑅 = [𝑆𝑂𝑆 ∗ 𝐼𝑂 ∗ 𝑐𝑂 + (𝑆𝑂 − 𝑆𝑆𝑂𝑆) ∗ 𝐼𝑑𝑖𝑓] ∗ 𝑠 
QOR = 874,78 + 236,4 = 1111,18 W 
(viz příloha č. 1 – Výpočet tepelné zátěže objektu) 
 
Prostup tepla stavebními konstrukcemi: 
𝑄𝑈 = ∑(𝑈 ∗ 𝑆 ∗ ∆𝑡) 
QU = 27,378 + 35,833 = 63,211 W 
(viz příloha č. 1 – Výpočet tepelné zátěže objektu) 
 
Tepelné zisky od osob: 
𝑄𝐿 = 𝑛 ∗ 𝑞 
QL = 166,160 W 








Přestup tepla mezi vodní hladinou a okolním vzduchem: 
𝑄ℎ𝑙 = 𝛼 ∗ 𝑆ℎ𝑙 ∗ ∆𝑡 
Qhl = 10*21*(26-28) = - 420 W 
kde: 
ɑ součinitel přestupu tepla mezi vodní hladinou a okolním vzduchem [W/m2K] 
Shl plocha volné hladiny        [m2] 
Δt teplotní rozdíl mezi vodní hladinou a okolním vzduchem   [K] 
 
Zátěž vázaným teplem: 
𝑄𝐼 = 𝑀𝑤 ∗ 𝐼 
𝑄𝐼 = 1,47 ∗ 2,5 ∗ 10
6 =  3675 W 
kde: 
Mw  množství odpařené vody       [g/s] 
I  výparné teplo vody        [J/kg] 
Množství odpařené vody: 
𝑀𝑤 = 𝛽 ∗ 𝑆ℎ𝑙 ∗ (𝑝´´𝑣𝑡𝑤 − 𝑝𝑣𝑡𝑖) 
𝛽 = 0,105 ∗ ∆𝑝−1,06 = 7,7 ∗ 10−5 kg/hm2 
𝑀𝑤 = 7,7 ∗ 10
−5 ∗ 21 ∗ (3363 − 2458) = 1,47 g/s 
 
Celková bilance: 
𝑄 = 𝑄𝑂𝑅 + 𝑄𝑈 + 𝑄𝐿 + 𝑄ℎ𝑙 + 𝑄𝑙 
𝑄 = 1111,18 + 63,211 + 166,160 + 420 + 3675 = 𝟓𝟒𝟑𝟓, 𝟓𝟓𝟏 𝐖 
 
B. 1. 3. 1  Výpočet průtoku vzduchu 
Vstupní parametry: 
Zimní provoz: 
te = -12 °C  teplota venkovního vzduchu 
φe = 90 %  vlhkost venkovního vzduchu 
Letní provoz: 
te = 32 °C  teplota venkovního vzduchu 
φe = 35 %  vlhkost venkovního vzduchu 






ta = 28 °C  průměrná teplota cirkulačního vzduchu 
φa = 60 %  průměrná vlhkost  cirkulačního vzduchu 
tw = 26 °C  teplota bazénové vody 
ha = 64 KJ/kg  měrná entalpie vzduchu (28 °C) 
hw = 59 KJ/kg  měrná entalpie při teplotě vzduchu rovné teplotě vody (26 °C) 
xa = 14,2 g/kg  měrná vlhkost vzduchu (28 °C) 
xw = 12,6 g/kg  měrná vlhkost vzduchu při teplotě vzduchu rovné teplotě vody 
Útlumový režim: 
ta = 24 °C  průměrná teplota cirkulačního vzduchu 
φa = 60 %  průměrná vlhkost  cirkulačního vzduchu 
 
Celková tepelná bilance pro letní provoz: 




























































B. 1. 3. 2 Řešení distribuce vzduchu, návrh koncových elementů 
Rozvody vzduchotechniky jsou v části bazénové haly řešeny kruhovým nerezovým potrubím 
od výrobce Atrea s. r. o. 
Jako distribuční prvky pro odvod vzduchu jsou navrženy talířové nerez ventily KOC 160 od 
výrobce Elektrodesign ventilátory s. r. o., které mají těsnění z pěnové hmoty. Nastavení průtoku 
se provádí otáčením regulačního kuželu do požadované polohy a zajištěním v poloze 




Obrázek 51: Rozměry talířového ventilu KOC 160 [15] 
 
Instalace: 
Montážní kroužek KKR se připevní  k potrubí pomocí šroubu nebo nýtu. Zajištění ventilu se 
provede „zašroubováním“ do závitu v montážním kroužku. 
 
 
Obrázek 52: KKR 160 montážní kroužek [15] 
Měření a regulace: 
Regulace průtoku vzduchu se provede otáčením středového disku, kterým se změní nastavovací 







Obrázek 53: Tlaková ztráta a akustický výkon talířového ventilu KOC 160 – odvod [15] 
 
Jako koncový element přívodního potrubí bylo navrženo textilní potrubí od výrobce Příhoda. 
Průtok vzduchu přivedený do vyústky kruhovým nerezovým potrubím, vystupuje z vyústky 
mikroperforací - otvory v tkanině o průměru 200  – 400 µm. 
Tkaninové vyústky a potrubí ze 100% recyklovaného materiálu – specifikace: 
 sledovatelný původ, transparentní technologie, trvalá udržitelnost, 
 100% recyklovaného materiálu – z pospotřebního odpadu (z použitých PET lahví), 
 požárně odolné B-s1,d0 EN ISO 13501-1:2003, vyhovuje UL (NFPA 90a), 
 optimální pevnost, 
 vhodné pro čisté prostory – neuvolňuje částečky ISO 14644 - 1: třída 4, 
 snadná údržba, 
 10 let záruka 
Kromě toho, že výrobky z tkaniny PMSre splňují principy trvalé udržitelnosti, jsou příznivé 
pro životní prostředí i z řady jiných důvodů: 
 mikroperforace – prostup vzduchu přesně definovanou plochou otvorů snižuje 
množství zachycených nečistot a tím i příkon ventilátoru 
 nižší stupeň filtrace – díky mikroperforaci používáme nižší stupeň filtrace a tím 





 méně údržby – méně zachycených nečistot šetří čas a energie pro výměnu a praní 
systémů 
 vyrovnávače PŘÍHODA – otevřená struktura oproti tradičnímu sítu snižuje 
tlakovou ztrátu a neumožňuje ukládání prachu 




Obrázek 54: Výstup vzduchu z vyústek [16] 
 
 
Obrázek 55: Dosahy proudů z tkaninových vyústek [16] 





B. 1. 3. 3 Dimenzování potrubí, výpočet tlakové ztráty přívodního a 
odvodního potrubí 
 
Obrázek 56: Schéma číslování úseků dimenzování potrubí pro zařízení č. 2 
 
 






Tabulka 9: Dimenzování odvodního potrubí 
 
 
B. 1. 3. 4 Protidešťová žaluzie 
Protidešťová žaluzie na přívodu i odvodu vzduchu z pozinkovaného plechu TWG – 250 o 
rozměrech 310 x 310 mm. Žaluzie má pevné lamely a síť proti vnikání drobného ptactva. Na 
kruhové potrubí je žaluzie napojena přes čtyřhranný přechodový kus 200 x 200/ Ø 200 mm. 
 
 






Obrázek 58: Tlaková ztráta protidešťové žaluzie TWG 250 – přívod a odvod [17] 
 
B. 1. 3. 5 Strojovna vzduchotechniky, VZT jednotka 
Strojovna vzduchotechniky pro zařízení č. 2, které slouží k nucenému větrání bazénové haly, 
je navržena jako přístavba k objektu, půdorysné rozměry 1,8 x 3,3 m, světlá výška 3,05 m. Ve 
strojovně je osazen střešní světlík, sloužící jako montážní otvor. 
 





Na soukromou bazénovou halu jsou kladeny nároky z hlediska odvlhčení vzduchu v prostředí. 
Při využívání bazénu a welness také vznikají problémy z výparů chemické úpravy vody, jako 
je chlor, ozón apod. Realizací odvlhčovačů neřeší chemickou zátěž, snižuje pouze vlhkost bez 
zajištění alespoň vzduchové cirkulace s dostatečným dosahem ve všech koutech a rozích 
v bazénu, kde následně mohou při kondenzaci vznikat plochy plísní. Řízeným větráním je 
chemická zátěž odváděna, společně s ní je odváděna i vyšší vlhkost. Přívod čerstvého, teplého 
a suchého vzduchu je situován k prosklené ploše prostoru. Díky cirkulaci vzduchu jednotka 
umožní teplovzdušné vytápěné, které zajistí velmi rychlý náběh teploty vzduchu na 
požadovanou teplotu během několika málo desítek minut. 
Vzduchotechnická jednotka, zařízení č. 2 pro nucené větrání v části bazénové haly, je navržena 
od společnosti Atrea s. r. o. – celonerezová větrací jednotka DUPLEX RDH4, která splní 
všechny výše uvedené požadavky s minimální energetickou náročností díky úsporným EC 
ventilátorům a propracovaným systémem špičkové digitální regulace s automatickými 











Obrázek 61: Vzduchotechnické schéma zařízení č. 2 – zimní a letní provoz [22] 
 






Obrázek 62: HX - diagram pro zimní období 
PŘÍVOD t [°C] rh [%] 
E1 venkovní vzduch -12 90 
ER rekuperace 26,8 6 
E2 ohřev 28,1 30 
ODTAH t [°C] rh [%] 
I1 odváděný vzduch 28 65 






Obrázek 63: HX - diagram pro letní období 
PŘÍVOD t [°C] rh [%] 
E1 venkovní vzduch 32 35 
E2 rekuperace 28,4 70 
ODTAH t [°C] rh [%] 
I1 odváděný vzduch 28 70 







B. 1. 3. 6. Útlum hluku 
 
Obrázek 64: Schéma útlumu hluku 
Vstupní parametry: 
 ventilátor cirkulačního vzduchu: Atrea Me. 107. EC1 (230V, EC) 




Obrázek 65: Hladina akustického výkonu ventilátoru cirkulačního vzduchu 






Obrázek 66: Hladina akustického výkonu ventilátoru odpadního vzduchu 
v pásmech 63 až 8000 Hz - Lvent (dB/A) [22] 
 
Přívodní potrubí: 
Rozdělení hluku v odbočkách: 




𝐷2 = 10 log
0,1252 ∗ 𝜋 + 0,1252 ∗ 𝜋
0,1252 ∗ 𝜋
= 3 dB 






4 ∗ 0,1252 ∗ 𝜋
𝜋
= 0,25 m 
𝐷3 = 10log [1 + (
𝑐





c  rychlost zvuku        [m/s] 
f   frekvence         [Hz] 
d  rovnocenný průměr otvoru       [m] 
A  plocha otvoru        [m2] 
𝐷3 = 10𝑙og [1 + (
344
𝜋 ∗ 125 ∗ 0,25
)]
1,88
= 10,6 dB 
𝐷3 = 10𝑙og [1 + (
344
𝜋 ∗ 250 ∗ 0,25
)]
1,88





𝐷3 = 10𝑙𝑜𝑔 [1 + (
344
𝜋 ∗ 500 ∗ 0,25
)]
1,88
= 2,5 dB 
𝐷3 = 10𝑙𝑜𝑔 [1 + (
344
𝜋 ∗ 1000 ∗ 0,25
)]
1,88
= 0,8 dB 
𝐷3 = 10𝑙𝑜𝑔 [1 + (
344
𝜋 ∗ 2000 ∗ 0,25
)]
1,88
= 0,2 dB 
𝐷3 = 10𝑙𝑜𝑔 [1 + (
344
𝜋 ∗ 4000 ∗ 0,25
)]
1,88
= 0,1 dB 
Hladina akustického výkonu ve vyústce: 
𝐿𝑤 = 𝐿𝑣𝑒𝑛𝑡 − ∑ 𝐷 
𝐿𝑤125 = 40 − (4,8 + 3) = 32,2 dB 
𝐿𝑤250 = 39 − (3,6 + 3) = 32,4 dB 
𝐿𝑤500 = 42 − (2,4 + 5 + 3) = 31,6 dB 
𝐿𝑤1000 = 41 − (1,6 + 10 + 3) = 26,4 dB 
𝐿𝑤2000 = 41 − (1 + 15 + 3) = 22 dB 
𝐿𝑤4000 = 36 − (0,7 + 15 + 3) = 17,3 dB 
𝐿𝑤 = 10 log(10
0,1∗32,2 + 100,1∗32,4 + 100,1∗31,6 + 100,1∗26,4 + 100,1∗122 + 100,1∗17,3)
= 37,4 dB 
Součtová hladina: 
𝐿𝑠 = 10 log(10
0,1∗𝐿1 + 100,1∗𝐿𝑤) 
𝐿𝑠 = 10 log(10
0,1∗0 + 100,1∗37,4) = 37,4 dB 
Korekce vyústek: 
𝐾1 = 10log (𝑛𝑝) 
𝐾1 = 0 dB 
Hladina akustického výkonu všech přívodních vyústek: 





Tabulka 10: Útlum hluku - přívodní potrubí 
 
Odvodní potrubí: 
Výpočet analogický jako pro přívodní potrubí. 
Tabulka 11: Útlum hluku - odvodní potrubí 
 
Vliv přírodního i odvodního potrubí: 
𝐿𝑤,𝑠 = 𝐿𝑝 + 𝐿𝑜 = 10log (10
0,1∗𝐿𝑝 + 100,1∗𝐿𝑜) 
𝐿𝑤,𝑠 = 10 log(10
0,1∗37,4 + 100,1∗38,9) = 41,2 dB 
Útlum hluku v místnosti: 
𝐴 = 𝛼 ∗ 𝑆 
𝐴 = 0,1 ∗ 192,935 = 19,2935 m2 
kde: 
ɑ  součinitel zvukové pohltivosti 
 

















) = 35,6 dB 
 














































B. 2  Teplovzdušné vytápění a chlazení 
Navržený systém pro teplovzdušné vytápění a chlazení je založeno na rekuperaci tepla – 
3trubkový systém. Jedná se o systém, kde lze umožnit přepínání mezi režimy chlazení/topení i 
chladit a vytápět jednotlivé zóny v objektu současně. 
Venkovní kondenzační jednotka i vnitřní jednotky jsou navrženy od výrobce LG Electronics 
CZ s.r.o. Na venkovní kondenzační jednotku může být napojeno několik vnitřních jednotek. 
 
Obrázek 67: Příklad kombinace venkovní kondenzační jednotky a vnitřních jednotek [19] 
 
B. 2. 1 Tepelná bilance 
Výpočet tepelných zátěží byl proveden dle normy ČSN 73 0548 – Výpočet tepelné zátěže 
klimatizovaných prostorů, výpočet tepelných ztrát objektu byl proveden dle normy 
ČSN 73 0540 – 4 – Tepelná ochrana budov. 
Podrobněji Výpočet tepelných ztrát objektu – viz PŘÍLOHA č. 1 
Podrobněji Výpočet tepelné zátěže objektu – viz PŘÍLOHA č. 2 
Teplovzdušné vytápění a chlazení je navrženo pro místnosti, které jsou uvedeny v tabulce. 






B. 2. 2 Návrh chladivového systému MULTISPLIT 
Pro konečnou úpravu vzduchu v místnosti (odvod tepelné zátěže z prostoru) slouží chladivový 
systém, který je složen z vnitřních jednotek a venkovní kondenzační jednotky. Vnitřní chladicí 
jednotka je vybavena ventilátorem a přímým výparníkem - chladičem vzduchu. Zařízení 
umožňuje pracovat ve funkci tepelného čerpadla,  vnitřní jednotka může prostor v zimě vytápět.  
 
B. 2. 2. 1 Návrh vnitřních chladících jednotek 
Letní provoz 
Citelná tepelná zátěž Qi,c je odváděna vzduchem přiváděným do místnosti z klimatizačního 
zařízení. 
V letním období je do místnosti přiváděn vzduch z exteriéru kompaktní větrací jednotkou 













Místnost 1.04 – OBÝVACÍ PROSTOR A KUCHYŇ 
Průtok přiváděného vzduchu vnitřní jednotkou:  
 
𝑄𝑖,𝑐 = 𝑉 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑝) 
kde:  
V   objemový průtok vzduchu        [m3/s] 
c   měrná tepelná kapacita vzduchu     [J/kgK] 








1,2 ∗ 1010 ∗ (25 − 18)
= 234 m3/h 
(pracovní rozdíl teplot Δt = ti – tp = 3 – 10 K – volím 7 K) 
Kontrola vzájemné polohy čar xi a xp: 
Musí platit rovnost mezi produkcí vlhkosti v místnosti a vlhkostí odvedenou: 
𝑀𝑤 = 𝑀 ∗ (𝑥𝑖 − 𝑥𝑝) 
Z vlhkostních zisků v místnosti vypočítáme: 





M = V*ρ  hmotnostní průtok vzduchu      [kg/s] 
Mw   produkce vlhkosti v prostoru     [g/s] 
x   měrná vlhkost vzduchu       
[g/kg] 
(𝑥𝑖 − 𝑥𝑝) =  
529,2
234∗1,2
= 1,9 g/kg 
 
Kontrola, zda vypočtený rozdíl měrných vlhkostí Δxvyp souhlasí s rozdílem zakresleným v h-x 
diagramu Δxh-x diagram 
xi = 9,8 g/kg 





(xi – xp) = 9,8 - 7,9 = 1,9 g/kg    VYHOVUJE 
Návrh jednotky podle Qc a V: 
Systém MultiV – vnitřní kazetová jednotka 4cestná ARNU09GTRC4 
 
Obrázek 69: Vnitřní kazetová jednotka 4cestná ARNU09GTRC4 [19] 
Kontrola pracovních teplot: 
𝑡𝑖 − 𝑡𝑝 =
𝑄𝑐
𝑉𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐
 
𝑡𝑖 − 𝑡𝑝 =
2800
426 ∗ 1,2 ∗ 1,01
= 5,42 K 
 
Přípustná hladina hluku: 
29 dB < 50 dB      VYHOVUJE 
 
Místnost 1.07 – POKOJ PRO HOSTY 
Průtok přiváděného vzduchu vnitřní jednotkou:  
𝑉 =
𝑄𝑖,𝑐




1,2 ∗ 1010 ∗ (25 − 18)
= 61 m3/h 
(pracovní rozdíl teplot Δt = ti – tp = 3 – 10 K – volím 7 K) 
Kontrola vzájemné polohy čar xi a xp: 





𝑀𝑤 = 𝑀 ∗ (𝑥𝑖 − 𝑥𝑝) 
Z vlhkostních zisků v místnosti vypočítáme: 




(𝑥𝑖 − 𝑥𝑝) =  
139
61∗1,2
= 1,9 g/kg 
 
Kontrola, zda vypočtený rozdíl měrných vlhkostí Δxvyp souhlasí s rozdílem zakresleným v h-x 
diagramu Δxh-x diagram 
xi = 9,8 g/kg 
xp = 7,9 g/kg 
(xi – xp) = 9,8 -7,9 = 1,9 g/kg    VYHOVUJE 
 
Návrh jednotky podle Qc a V: 
Systém MultiV – vnitřní jednotka nástěnná ARNU05GSBSL4 
 
Obrázek 70: Vnitřní jednotka nástěnná ARNU05GSBSL4 [19] 
Kontrola pracovních teplot: 
𝑡𝑖 − 𝑡𝑝 =
𝑄𝑐
𝑉𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐
 
𝑡𝑖 − 𝑡𝑝 =
1600
360 ∗ 1,2 ∗ 1,01
= 4,2 K 
Přípustná hladina hluku: 






Místnost 1.12 – LOŽNICE 
Průtok přiváděného vzduchu vnitřní jednotkou:  
𝑉 =
𝑄𝑖,𝑐




1,2 ∗ 1010 ∗ (25 − 18)
= 150 m3/h 
(pracovní rozdíl teplot Δt = ti – tp = 3 – 10 K – volím 7 K) 
Kontrola vzájemné polohy čar xi a xp: 
Musí platit rovnost mezi produkcí vlhkosti v místnosti a vlhkostí odvedenou: 
𝑀𝑤 = 𝑀 ∗ (𝑥𝑖 − 𝑥𝑝) 
Z vlhkostních zisků v místnosti vypočítáme: 




(𝑥𝑖 − 𝑥𝑝) =  
342
150∗1,2
= 1,9 g/kg 
Kontrola, zda vypočtený rozdíl měrných vlhkostí Δxvyp souhlasí s rozdílem zakresleným v h-x 
diagramu Δxh-x diagram 
xi = 9,8 g/kg 
xp = 7,9 g/kg 
(xi – xp) = 9,8 -7,9 = 1,9 g/kg    VYHOVUJE 
Návrh jednotky podle Qc a V: 






Obrázek 71: Vnitřní jednotka nástěnná ARNU05GSBSL4 [19] 
Kontrola pracovních teplot: 
𝑡𝑖 − 𝑡𝑝 =
𝑄𝑐
𝑉𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐
 
𝑡𝑖 − 𝑡𝑝 =
1600
360 ∗ 1,2 ∗ 1,01
= 4,2 K 
Přípustná hladina hluku: 
29 dB < 50 dB      VYHOVUJE 
 
Místnost 1.13 – DĚTSKÝ POKOJ 
Průtok přiváděného vzduchu vnitřní jednotkou:  
𝑉 =
𝑄𝑖,𝑐




1,2 ∗ 1010 ∗ (25 − 18)
= 145 m3/h 
(pracovní rozdíl teplot Δt = ti – tp = 3 – 10 K – volím 7 K) 
Kontrola vzájemné polohy čar xi a xp: 
 
Musí platit rovnost mezi produkcí vlhkosti v místnosti a vlhkostí odvedenou: 
𝑀𝑤 = 𝑀 ∗ (𝑥𝑖 − 𝑥𝑝) 
Z vlhkostních zisků v místnosti vypočítáme: 








(𝑥𝑖 − 𝑥𝑝) =  
330
145∗1,2
= 1,9 g/kg 
 
Kontrola, zda vypočtený rozdíl měrných vlhkostí Δxvyp souhlasí s rozdílem zakresleným v h-x 
diagramu Δxh-x diagram 
xi = 9,8 g/kg 
xp = 7,9 g/kg 
(xi – xp) = 9,8 -7,9 = 1,9 g/kg    VYHOVUJE 
Návrh jednotky podle Qc a V 
Systém MultiV – vnitřní jednotka nástěnná ARNU05GSBSL4 
 
Obrázek 72: Vnitřní jednotka nástěnná ARNU05GSBSL4 [19] 
Kontrola pracovních teplot: 
𝑡𝑖 − 𝑡𝑝 =
𝑄𝑐
𝑉𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐
 
𝑡𝑖 − 𝑡𝑝 =
1600
360 ∗ 1,2 ∗ 1,01
= 4,2 K 
Přípustná hladina hluku: 
29 dB < 50 dB      VYHOVUJE 
 
Místnost S. 03 – FITNESS 
Průtok přiváděného vzduchu vnitřní jednotkou:  
𝑉 =
𝑄𝑖,𝑐








1,2 ∗ 1010 ∗ (25 − 18)
= 50 m3/h 
(pracovní rozdíl teplot Δt = ti – tp = 3 – 10 K – volím 7 K) 
Kontrola vzájemné polohy čar xi a xp: 
Musí platit rovnost mezi produkcí vlhkosti v místnosti a vlhkostí odvedeno: 
𝑀𝑤 = 𝑀 ∗ (𝑥𝑖 − 𝑥𝑝) 
 
Z vlhkostních zisků v místnosti vypočítáme 





(𝑥𝑖 − 𝑥𝑝) =  
115
20∗1,2
= 1,9 g/kg 
Kontrola, zda vypočtený rozdíl měrných vlhkostí Δxvyp souhlasí s rozdílem zakresleným v h-x 
diagramu Δxh-x diagram 
xi = 9,8 g/kg 
xp = 7,9 g/kg 
(xi – xp) = 9,8 -7,9 = 1,9 g/kg    VYHOVUJE 
 
Návrh jednotky podle Qc a V 
Systém MultiV – vnitřní jednotka nástěnná ARNU05GSBSL4 
 
Obrázek 73: Vnitřní jednotka nástěnná ARNU05GSBSL4 [19] 





𝑡𝑖 − 𝑡𝑝 =
𝑄𝑐
𝑉𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐
 
𝑡𝑖 − 𝑡𝑝 =
1600
360 ∗ 1,2 ∗ 1,01
= 4,2 K 
Přípustná hladina hluku: 
29 dB < 50 dB      VYHOVUJE 
 
Tabulka 13: Přehled navržených vnitřních jednotek 
 
Vnitřní jednotky budou opatřeny čerpadly pro odvod kondenzátu. Ten pak bude odváděn 
odpadním potrubím, které bude instalováno do šachty v místnosti 1.05 - WC. Kondenzát vnitřní 
jednotky v místnosti S.03 bude odváděn odpadním potrubím vedoucím v suterénu objektu. 
 
B. 2. 2. 2  Návrh venkovní kondenzační jednotky 
Na základě celkového výkonu vnitřních jednotek a výkonu potřebného pro Hydro Kit, který 
bude zdrojem tepla pro podlahové vytápění, ohřev TV a bazénové vody (viz kapitola B. 3. 4 
Návrh zařízení Hydro Kit),  byla navržena venkovní kondenzační jednotka ARUB120LTE4, 
která umožňuje rekuperaci tepla. Jednotka bude osazena na ploché střeše rodinného domu ve 
zděném přístřešku. 
Potřebný výkon venkovní kondenzační jednotky: 
Qcelk = QVJ + QHK,chl = 9,2 + 28,0 = 37,2 kW 
QVJ = 4*1600 + 2800 = 9,2 kW 
QHK, chl = 28,0 kW     (viz kapitola B. 3. 4 Návrh zařízení Hydro Kit) 
Navržena venkovní kondenzační jednotka MultiV IV Rekuperace tepla ARUB120LTEA. 













































Výpočet množství chladiva 
 
 
Obrázek 79: Tabulka pro výpočet množství chladiva [19] 
Potrubí: 
Ø12,7  43,6 m * 0,118 = 5,1448 kg 
Ø15,88 16,3 m * 0,173 = 2,8199 kg 
Ø19,05 4,5 m * 0,266 = 1,197 kg  
Ø22,5  12,3 m * 0,354 = 4,3542 kg 
Ø28,54 3,5 m * 0,48 = 1,68 kg 
Vnitřní jednotky: 
4*0,24 + 0,25 = 1,21 kg 
Hydro Kit středněteplotní: 
1,6 kg 





B. 2. 3 Rekuperace tepla 
Pokud pracuje systém MULTI V - Rekuperace tepla v režimu současného chlazení i topení, 
dosahuje vyšších hodnot hospodárnosti oproti dvoutrubkovému systému. Maximální hodnota 
koeficientu COP (poměr výkonu ku příkonu v režimu topení) u tohoto systému činí až 8,5 – 
při provozu 40% chlazení a 60% topení a nominálních podmínek. 
 
 
Obrázek 80: Sériové zapojení systému MultiV IV - Rekuperace tepla [19] 
 
B. 2. 3. 1 Návrh vnitřních jednotek 
Zimní provoz 
V zimním období je do místnosti přiváděn vzduch z exteriéru kompaktní větrací jednotkou 













B. 2. 3. 2  Distribuční box 
Distribuční box je zařízení sestávající ze solenoidových ventilů, plynových a kapalinových 
trubek, el. expanzního ventilu podchlazovače, tlakového vyvažovacího ventilu a kapalinového 
bypassového ventilu. Distribuční box umožňuje provoz v režimu chlazení či topení každé 
připojené vnitřní jednotky, a to nezávisle na ostatních vnitřních jednotkách. 
Navrženy byly 2x distribuční box PRHR022 – na jednom distribučním boxu jsou napojeny 4 
vnitřní jednotky v 1. NP přes hřeben ARBL054 a 1 vnitřní jednotka v 1. PP. Na druhý 
distribuční box je napojen Hydro Kit ARNH10GK2A. Distribuční boxy jsou napojeny na 
venkovní kondenzační jednotku přes „Y“ odbočovač ARBLB03321. 
Distribuční boxy jsou upevněny v sádrokartonovém podhledu v místnosti 1.02 - zádveří, kde 
bude proveden přístup pro jejich servis. 
 






B. 2. 4  Schéma zapojení 
Chladivové rozvody jsou navrženy z Cu potrubí, které je vedeno v podhledu objektu, dimenze 
viz schéma zapojení. 
 
 





B. 3.  Vytápění 
Stavebnictví se v současné době stále více ubírá směrem k co největším úsporám energií a 
k energetickým řešením, která jsou šetrná k životnímu prostředí prostřednictvím snížení emisí 
CO2. 
Hydro Kit, od výrobce LG Electronics CZ s.r.o., je ohleduplný k životnímu prostředí a je vysoce 
účinný. Tato koncepce celkového řešení HVAC je určena pro klimatizaci, podlahové topení a 
radiátory, popř. pro přípravu teplé užitkové vody. Všechny tyto funkce využívající řadu 
venkovních jednotek MultiV IV, minimalizují náklady na energie a emise CO2 ve srovnání 
s kotli na pevná paliva. 
Poskytuje teplou užitkovou vodu a podlahové vytápění s vysokou účinností, s nižšími náklady 
na energie ve srovnání s kotli a přispívá k ochraně životního prostředí a ke snížení emisí CO2. 
 
Obrázek 84: Produkce množství CO2 - Hydro Kit ve srovnání s plynovým kotlem [19] 
Není nutné potrubí pro přívod plynu, snadno se instaluje jako kompaktní a modulární 
konstrukce. 
 





B. 3. 1 Příprava TV 
 
 
Obrázek 86: Příklad instalace - chlazení + podlahové vytápění + ohřev TV [19] 
 
B. 3. 1. 1 Stanovení potřeby TV 
Celková potřeba TV v dané periodě: 
𝑉2𝑃 = 𝑛𝑖 ∗ 𝑉𝑑 = 4 ∗ 0,080 = 0,32 m
3  
kde: 
ni  počet uživatelů 
Vp  objem dávky         [m3] 
 
B. 3. 1. 2 Stanovení potřeby tepla 
Teoretické teplo odebrané z ohřívače v době periody: 
𝑄2𝑡 = 𝑐 ∗ 𝑉2𝑃 ∗ (𝜃2 − 𝜃1) = 1,163 ∗ 0,32 ∗ (55 − 10) = 16,750 kWh 
kde: 
c  měrná tepelná kapacita vody      [kWh/m3K] 
θ1  teplota studené vody        [°C] 
θ2  teplota ohřáté vody        [°C] 
 
Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV v době jedné periody:  
𝑄2𝑧 = 𝑄2𝑡 ∗ 𝑧 = 16,750 ∗ 0,5 = 8,375 kWh 
kde: 







Potřeba tepla odebraného z ohřívače v TV během jedné periody: 
𝑄2𝑃 = 𝑄2𝑡 + 𝑄2𝑧 = 16,750 + 8,375 = 𝟐𝟓, 𝟏𝟐𝟓 𝐤𝐖𝐡 
 
Teplo dodané ohřívačem do TV během periody se rovná teplu odebranému z ohřívače TV 
během periody: 
𝑄1𝑃 = 𝑄2𝑃 = 𝟐𝟓, 𝟏𝟐𝟓 𝐤𝐖𝐡 
 
B. 3. 1. 3 Stanovení křivky odběru 
Z celkového množství ohřáté vody se odebere v době: 
 od 6 do 9h 20%, to představuje potřebu tepla: 
𝑄2𝑡 = 0,20 ∗ 16,750 = 3,350kWh 
 od 11 do 14h 15%, to představuje potřebu tepla: 
𝑄2𝑡 = 0,15 ∗ 16,750 = 2,513 kWh, 
to je od počátku ohřevu 3,350 + 2,513 = 5,863 kWh 
 od 14 do 17h 35%, to představuje potřebu tepla: 
𝑄2𝑡 = 0,35 ∗ 16,750 = 5,863 kWh, 
to je od počátku ohřevu 3,350 + 2,513 + 5,863 = 11,725 kWh 
 od 17 do 20h 25%, to představuje potřebu tepla: 
𝑄2𝑡 = 0,25 ∗ 16,750 = 4,188 kWh, 
to je od počátku ohřevu 3,350 + 2,513 + 5,863 + 4,188 = 15,914 kWh 
 od 20 do 22h 5%, to představuje potřebu tepla: 
𝑄2𝑡 = 0,05 ∗ 16,750 = 0,836 kWh, 
to je od počátku ohřevu 3,350 + 2,513 + 5,863 + 4,188 + 0,836= 16,750 kWh 
 
 












= 0,099 m3 = 100 l 
 







= 𝟏, 𝟎𝟒𝟕 𝐤𝐖 
 
Jako zásobník TV je navržen zásobník od výrobce LG Electronics CZ s.r.o. – s jednoduchým 





























B. 3. 2 Ohřev bazénové vody 
Potřebný výkon k ohřátí bazénové vody bude zajišťovat systém Hydro Kit (viz kapitola B. 3. 4 
Návrh zařízení Hydro Kit). Uvažovaný provoz bazénu je 6 hodin denně. Pro snížení vlhkosti je 
bazén zajištěn zakrytím vodní hladiny fólií, ta potlačí odpar z vodní hladiny během doby, kdy 
bude bazén mimo provoz, a tím bude snížena energetická náročnost. 
 
Ztráty přestupem tepla mezi hladinou a vnitřním prostředím: 




∗ 𝜏𝑝 ∗ 𝛼𝑖 ∗ 𝐴𝑏 ∗ (𝑡𝑤,𝑝 − 𝑡𝑖,𝑝) =
1
1000
∗ 6 ∗ 10 ∗ 21 ∗ (26 − 28) = 0 kWh 




∗ (24 −  𝜏𝑝) ∗ 𝛼𝑖 ∗ 𝐴𝑏 ∗ (𝑡𝑤,𝑛 − 𝑡𝑖,𝑛) =
1
1000
∗ (24 − 6) ∗ 10 ∗ 21 ∗ (26 − 24)
= 7,560 kWh = 1,260 kW 
kde: 
τp  součinitel přestupu tepla prouděním a sáláním pro interiér [W/m2K] 
 
Ztráty odparem z vodní hladiny: 











∗ 6 ∗ 0,00016 ∗ 21
∗ (3363 − 2458) ∗
2500000
3600
= 12,670 kWh = 2,112 kW 











∗ 6 ∗ 0,00016 ∗ 0
∗ (3363 − 2458) ∗
2500000
3600
= 0 kWh 
kde: 
βp , βn  1,6.10-4 kg/hm2Pa v době provozu a odkrytí vodní hladiny 





IW      výparné teplo vody 2,5.106 J/kg 
Ztráta prostupem do okolního prostředí  
𝑄𝑧,𝑖 = 24 ∗ 𝐴𝑠𝑑 ∗ 𝑈𝑖,𝑧 ∗ (𝑡𝑤 − 𝑡𝑖,𝑧) 
 dno:  
 
𝑄𝑧,𝑑 = 24 ∗ 21 ∗ 0,648 ∗ (26 − 3) = 7,511 𝑘𝑊 
 
 stěna: 
𝑄𝑧,𝑠 = 24 ∗ 2 ∗ (3 ∗ 1,5 + 7 ∗ 1,5) ∗ 0,170 ∗ (26 − 3) = 2,815 𝑘𝑊 
𝑄𝑧,𝑖 = 𝑄𝑧,𝑑 + 𝑄𝑧,𝑠 = 7,511 + 2,815 = 10,326 kWh 
Jmenovitý tepelný výkon ohřevu bude: 
𝑄 = 𝑄𝑧,𝑝 + 𝑄𝑧,𝑛 + 𝑄𝑝,𝑝 + 𝑄𝑝,𝑛 + 𝑄𝑧,𝑖 = 0 + 1,260 + 2,112 + 0 + 10,326 = 𝟏𝟑, 𝟔𝟗𝟖 𝐤𝐖 
 
B. 3. 3 Podlahové vytápění 
Podlahové vytápění bude pokrývat tepelné ztráty v místnostech uvedených v tabulce. 
Tabulka 14: Přehled místností s podlahovým vytápěním 
 
Podlahové topení je navrženo od výrobce EUROSYSTEMY GROUP, s.r.o., systém Top 
heating® - je tzv. mokrým systémem podlahového topení. Otopná deska je tvořena cementovou 
nebo samonivelační anhydritovou směsí a potrubí systému, ve kterém se topí teplou vodou, je 
možné pokládat na rovnou plochu izolace. Na ni se pokládá zrcadlová fólie, která plní dvě 





zatěžování polystyrénových desek umístěných pod nimi.  Výjimečnost systému Top heating® 
je založena na unikátním spojení několika speciálních systémových komponentů, které 
dohromady tvoří dokonale fungující celek s vysokou úsporou nákladů na vytápění až 20%. 
Podlahové topení Top heating® je nízkoteplotní sálavý systém. Na rozdíl od klasických 
radiátorů využívá podlahové vytápění nižších a velkou plochu s akumulační schopností, z níž 
sálá teplo do okolí. 
 
Obrázek 91: Podlahové teplovodní topení na reflexní fólii [20] 
 
B. 3. 3. 1 Zdroj podlahového topení 
Nezanedbatelnou výhodou systému podlahového topení Top heating® je možnost spojení 
s jakýmkoliv zdrojem tepla.  
Navrženým zdrojem pro podlahové topení je zařízení Hydro Kit (viz kapitola B. 3. 4 Zařízení 
Hydro Kit). 
 







B. 3. 3. 2 Rozdělovač topných okruhů 
Rozdělovací stanice je určena pro regulaci jednotlivých okruhů podlahového topení. Každá 
místnost představuje jeden okruh, rozdělovač je vybaven integrovaným termostatickým 
ventilem pro každý okruh samostatně. Rozdělovač topných okruhů ENGINE systému Top 
heating® bude umístěn ve skříni rozdělovače N1 450 v místnosti 1.10 – šatna. 
 rozdělovače jsou vyrobeny z nerezavějící oceli dle DIN 1264 - 4:2009 -11 
 regulace teploty termostatickým ventilem s vložkou z ušlechtilé oceli 
 integrovaný ukazatel proudění s paměťovou funkcí (nastavení 0 - 3 l / min) 
 až 12 topných okruhů v jednom rozdělovači, další topné okruhy ve spojení 
 připojení horizontální 
 rozdělovač je vhodný pro napojení většiny typů potrubí (průměry 10 až 20mm) 
 
Obrázek 93: Rozdělovač ENGINE NEREZ 5 okruhů [21] 
 
B. 3. 3. 3 Regulace podlahového topení 
Termostatický ventil rozdělovače je připojen k ruční hlavici pro možnost ovládání okruhů 
podlahového topení z jednoho místa. Ruční hlavici je možno nahradit elektrotermickým 
servopohonem pro regulaci podlahového topení INDIVIDUAL ROOM CONTROL, sběrač je 
osazen ventily s regulací a optickou kontrolou průtoku podlahového topení. Přetopení nebo 
chladu v budově předchází "mozek" celého topného systému - digitální termostat. Ten 
rozpozná, kdy se teplota v místnosti sníží a kdy je třeba místnost více dotopit. Některé 
termostaty mohou být i zároveň časovačem umožňujícím libovolné nastavení vytápění podle 





jednoduše se termostat nastaví tak, aby vyhřál místnosti právě, když do nich ráno vkročíme. 
Podlahové topení by se ale nemělo vypínat úplně, protože na opětovné vyhřátí místností se 
potom spotřebuje velké množství energie. 
B. 3. 3. 4 Potrubí pro podlahové topení 
Navržené vícevrstvé potrubí pro podlahové topení 16x2 Top Heating® RED. Spojuje se 
svěrným šroubením TA, RA nebo pressfitinkami. Materiál polyetylén s hliníkovou, laserově 
svařovanou vrstvou, barva rubín. Vícevrstvé kompozitní složení polyetylénhliníkového potrubí 
umožňuje kombinovat přednosti a výhody plastu s přednostmi kovových potrubí při současném 
potlačení nevýhod obou. Stoupací potrubí povede místností 1.02 zádveří v dodatečně zhotovené 
šachtě. 
Technické informace: 
 balení 200 m 
 tepelná vodivost 0,43 W/mK 
 provozní teplota 95°C (krátkodobě 110°C)  
 provozní tlak 10 bar  
 koeficient délkové roztažnosti 0,025 mm/mK 
 100% nepropustnost kyslíku  
 nejmenší poloměr ohybu 5 x vnější průměr  
 koeficient drsnosti 0,007 mm  
 technicky vyjádřená životnost činí 1 milion hodin s garancí nejméně 50 let  
 






B. 3. 3. 5 Návrh podlahového topení 
Výpočet je založen na volbě střední povrchové teploty podlahy s ohledem na hygienicky 
přípustné hodnoty a výpočtem tepelného výkonu podlahové otopné plochy, která bude krýt 
tepelné ztráty místností.  
Hlavním výkonovým parametrem je měrný tepelný výkon q při fyziologicky přípustné střední 
povrchové teplotě podlahové plochy tp. 
 
Výpočtový vztah lze vyjádřit takto: 
𝑡𝑝 − 𝑡𝑖 =
𝛬ɑ
ɑ𝑝









tp  povrchová teplota podlahové plochy    [°C] 
tm  střední teplota otopné vody      [°C] 
ti  vnitřní výpočtová teplota      [°C] 
m  charakteristické číslo podlahy     [m-1] 
Λɑ  tepelná propustnost vrstev nad trubkami    [W/m2K] 
ɑp  celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné ploch [W/m2K] 
l   rozteč trubek        [m] 
 
Charakteristické číslo podlahy při respektování válcového tvaru potrubí se počítá: 
𝑚 =  √
2 ∗ (𝛬ɑ +  𝛬𝑏)
𝜋2 ∗  𝜆𝑣𝑟 ∗ 𝑑
 
kde: 
Λɑ tepelná propustnost vrstev nad trubkami     [W/m2K] 
Λb tepelná propustnost vrstev pod trubkami     [W/m2K] 
λvr součinitel tepelné vodivosti materiálu, do kterého jsou zality trubky [W/mK] 
d vnější průměr trubek        [m] 
Při výpočtu tepelné propustnosti vrstvy nad trubkami lze využít vzorec: 







si tloušťka jednotlivých vrstev nad osou trubek    [m] 





ɑp celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy  [W/m2K] 
 
Tepelná propustnost vrstvy pod trubkami se vypočítá ze vztahu: 













Rstr tepelný odpor konstrukce pod vrstvou trubek    [m2K/W] 
ɑ´p oučinitel přestupu tepla na spodní straně otopné podlahy  [W/m2K] 
   (volí se ɑ´p = 8 W/m2K) 
 
V případě instalace podlahové otopné plochy nad přilehlou zeminu je nutné rozlišit, zda se 
jedná o přilehlou zeminu v přízemí budovy (tj. budova není podsklepena), nebo zda je 
podlahová otopná plocha umístěna v suterénu podsklepené budovy. 
 
Pro obě varianty se výpočet tepelné propustnosti vrstvy pod trubkami upraví do vztahu: 










Rzeminy  tepelný odpor zeminy [m2K/W] (volí se Rzeminy = 1,11 m2K/W) 
 
Tepelný odpor zeminy je závislý na konkrétním typu zeminy. V normě ČSN EN ISO 13 370 
jsou uvedeny hodnoty součinitele tepelné vodivosti pro typy zeminy, jako jsou hlíny  a jíly, 
písky a štěrky, nebo stejnorodá skála. Z pohledu přesnosti výpočtu lze ale pro zjednodušený 
model použít hodnotu Rzeminy = 1,11 m2K/W (viz starší norma ČSN 06 0210). S ohledem na 
používané skladby podlah, kde výslednou hodnotu tepelného odporu konstrukce přilehlé 
k zemině tvoří hlavně tloušťka tepelné izolace, je rozptyl nejistot výsledku v případě použití 
hodnoty Rzeminy od 0,5 do 2m
2K/W cca 2%. 
 
Celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy se vypočítá ze sdíleného tepelného 
toku sáláním a konvekcí při známé povrchové teplotě podlahy a přibližné rovnosti teploty 
vzduchu v místnosti a střední radiační teploty: 
 
ɑ𝑝 = ɑ𝑠 + ɑ𝑘 =















εpod emisivita povrchu podlahy (pro výpočet je zvolena 0,95)  [-] 
co součinitel sálání absolutně černého tělesa (co = 108 σ = 5,67 W/m2K) [W/m2K] 
tp povrchová teplota podlahové plochy     [°C] 
ti teplota vzduchu        [°C] 
 
Střední povrchová teplota podlahové otopné plochy nemá z fyziologických důvodů překročit 
hodnotu: 
 
tp = 27 až 28 °C  u místností pro trvalý pobyt (obytné místnosti, kanceláře) 
tp = 30 až 32 °C  u pomocných místností, kde člověk jen příležitostně přechází 
(předsíně, chodby, schodiště) 
tp = 32 až 34 °C  u místností, kde člověk převážně chodí bos (plovárny, lázně, 
koupelny) 
Při daných výchozích teplotách tm a ti závisí střední povrchová teplota tp především na rozteči 
trubek l. 
 
Měrný tepelný výkon otopné plochy lze vypočítat ze vztahu: 
𝑞´ =  ɑ𝑝 ∗ (𝑡𝑝 − 𝑡𝑖) 
 
Měrný tepelný tok podlahové otopné plochy směrem dolů, pokud je pod instalovanou 
podlahovou otopnou plochou místnost, lze přibližně stanovit: 
𝑞´ =  𝛬𝑏 ∗
ɑ´𝑝
𝛬𝑎
∗ (𝑡𝑝 − 𝑡𝑖) 
 
Při rozdílných teplotách na obou stranách podlahy ti ≠ t´i se počítá měrný tepelný tok na spodní 
straně ze vztahu: 
𝑞´ =  𝛬𝑏 ∗
ɑ´𝑝
𝛬𝑎
∗ (𝑡𝑝 − 𝑡𝑖) + 𝛬𝑏 ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡´𝑖) 
kde: 






Obrázek 95: Schématický nákres podlahové otopné plochy 
 
Při instalaci podlahové otopné plochy na přírodní terén (tj. v přízemí u nepodsklepené budovy, 
nebo v suterénu podsklepené budovy, lze měrný tepelný výkon na spodní straně podlahové 
otopné plochy vypočítat zjednodušeně jako: 
𝑞´ =  𝛬𝑝 ∗ (𝑡𝑝 − 𝑡𝑧) 
kde: 
tz  teplota přilehlé zeminy pod podlahou     [°C] 
 
Ve starší normě pro výpočet tepelných ztrát (ČSN 06 0210) je uváděna hodnota teploty přilehlé 
zeminy pod podlahou tz = 5 °C. Tato hodnota odpovídá málo tepelně izolovaným podlahám. 
Pro standartní skladby podlah nad terénem v souladu s ČSN 73 0540 – 2 (2011), které mají 
výrazně větší tloušťku tepelné izolace, lze teplotu zeminy uvažovat tz = 3 °C. U podsklepených 
domů je teplota zeminy přilehlá k podlaze odvislá od hloubky, ve které se podlaha nachází.  
Šířka okraje r, respektive vzdálenost krajní trubky otopného hada od stěny, závisí na 






Tepelný výkon podlahové otopné plochy Qp  je dán vztahem: 
𝑄𝑃 = 𝑆𝑝 ∗ (𝑞 + 𝑞´) 
 
kde: 






Skutečný celkový tepelný výkon otopné plochy QPC [W] je vyšší o tepelný tok, který sdílí 
okrajová plocha u zdi, ve které nejsou položeny trubky. V praxi se může jednat o nárůst 
tepelného výkonu v rozsahu od 5 % do 30%. 
 
Tepelný výkon okrajové plochy QO je vyjádřen vztahem: 








QP  obvod otopné podlahové plochy vymezený krajními trubkami [m] 
SP  otopná podlahová plocha ohraničená krajní trubkou  [m2] 
 
Vliv nábytku na vysokých nohách je možné zanedbat. V ploše pod nábytkem s nízkýma 
nohama se výkon podlahové otopné plochy snižuje cca o 50% a u nábytku se soklem se plocha 
odečítá. 
 
Celkový tepelný výkon instalované podlahové otopné plochy je pak: 
𝑄𝑃𝐶 = 𝑄𝑃 + 𝑄𝑂 
 
Na základě výše uvedených vzorců jsem pro návrh podlahového vytápění použila návrhový 














Tabulka 15: Návrh podlahového vytápění v návrhovém programu systému Top Heating® [24]  
 
 





B. 3. 4  Návrh zařízení Hydro Kit 
Varianty: 
1. teplovzdušné vytápění, podlahové topení, ohřev TV, ohřev bazénové vody 
Qcel = 4*1600 + 2800 + 3815 + 1047 + 13698 = 27 760 W = 27,76 KW 
 
2. chlazení, ohřev TV, ohřev bazénové vody 
Qcel = 4*1800 + 3200 + 1047 + 13698 = 23 145 W = 23,76 KW 
 
Navrženo zařízení Hydro Kit ARNH10GK2A2 
QTOP = 28,0 KW/ QCHL = 31,5 KW 
Výkon zvoleného systému s Hydro Kitem pokryje potřebnou energii na podlahové vytápění, 
teplovzdušné vytápění a chlazení, ohřev TV a ohřev bazénové vody. 
 
Obrázek 97: Zjednodušené schéma zapojení systému s Hydro Kitem [19] 
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C. 1  TECHNICKÁ ZPRÁVA 
Projekt řeší návrh vzduchotechnických jednotek 2 funkčních celků rodinného domu - obytné 
části a části soukromé bazénové haly, návrh chladivového systému pro teplovzdušné vytápění 
a chlazení,  návrh zdroje tepla pro podlahové vytápění a ohřev TV a bazénové vody. Cílem 
těchto zařízení je tvorba požadovaného vnitřního mikroklimatu. Rodinný dům je jednopodlažní, 
podsklepený, samostatně stojící v krajině bez intenzivních větrů. 
C. 1. 1 Výpis použitých norem a předpisů  pro zpracování projektové 
dokumentace  
Podkladem pro zpracování projektové dokumentace je stavební dokumentace řešeného 
objektu (výkresy půdorysů, řezů a pohledů řešeného objektu). 
Nedílnou součásti podkladů je aktuální legislativa ČR, příslušné zákony, prováděcí vyhlášky, 
České technické normy a projekční podklady vzduchotechnických a chladících zařízení a 
zařízení pro vytápění a ohřev teplé vody. 
Použité normy a vyhlášky: 
 ČSN 73 0802. Požární bezpečnost staveb. Nevýrobní objekty. 2009. 
 ČSN 73 0580. Denní osvětlení budov. 2014. 
 ČSN 73 0532. Akustika - Ochrana proti hluku v budovách a související akustické vlastnosti 
stavebních výrobků – Požadavky. 2010. 
 ČSN 73 0548. Vypočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů. 
 ČSN 12 7010. Navrhováni větracích a klimatizačních zařízení - Obecná ustanovení. 2014. 
 Nařízení vlády č. 502 / 2000 Sb. O ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací.  
 Vyhláška č. 97/2014 Sb., kterou se mění vyhláška č. 238/2011 Sb. 2014.   
 Vyhláška č. 238/2011 Sb. O stanovení hygienických požadavků na koupaliště, sauny a  
limity  
 písku v pískovištích venkovních hracích ploch. 2011.  
 ČSN 73 0540 - 3. Tepelná ochrana budov: Část 3. 2011.  
 ČSN EN 13451 - 1. Vybavení plaveckých bazénů: Část 1. 2012.   
Podklady výrobců: 
Textilní vyústky Příhoda 
Elektrodesign ventilátory s. r. o. 









C. 1. 2 Klimatické podmínky místa stavby a provozní podmínky 
Typ stavby: rodinný dům (4 osoby) 
Místo stavby: Znojmo 
Poloha stavby: samostatně stojící 
Venkovní výpočtová teplota te: -12 °C 
Průměrná roční venkovní teplota tm,e: 3,6 °C 
Součinitel ochrany budovy proti větru e: 1 
Vnitřní výpočtová teplota ti: 20 °C 
Typ provozu: automatický 
Provozní režim: nepřerušovaný 
 








Posouzení   dle 
ČSN 
730540/2011 
SO1 STĚNA OBVODOVÁ 1. NP 0,156 0,38 0,25 VYHOVÍ 
SO2 STĚNA OBVODOVÁ 1. NP 0,157 0,38 0,25 VYHOVÍ 
SO4 STĚNA OBVODOVÁ 1. PP 0,122 0,38 0,25 VYHOVÍ 
SO6 STĚNA OBVODOVÁ 1. PP 0,138 0,38 0,25 VYHOVÍ 
SN1 STĚNA VNITŘNÍ 0,728 2,20 1,45 VYHOVÍ 
SN3 STĚNA VNITŘNÍ 1,017 2,20 1,45 VYHOVÍ 
SN5 STĚNA VNITŘNÍ 1,646 2,20 1,45 VYHOVÍ 
SN6 STĚNA VNITŘNÍ 1,621 2,20 1,45 VYHOVÍ 
SN7 STĚNA VNITŘNÍ 1,835 2,20 1,45 VYHOVÍ 
SN8 STĚNA VNITŘNÍ 1,828 2,70 1,80 VYHOVÍ 
SN9 STĚNA VNITŘNÍ 0,613 2,20 1,45 VYHOVÍ 
S10 PODLAHA NA ZEMINĚ 0,360 0,60 0,40 VYHOVÍ 
S12 PODLAHA S VYTÁPĚNÍM 0,269 0,30 0,20 VYHOVÍ 
S13 PODLAHA NA ZEMINĚ 0,355 0,60 0,40 VYHOVÍ 
S16 PLOCHÁ STŘECHA 0,184 0,24 0,16 VYHOVÍ 
S17 PLOCHÁ STŘECHA 0,184 0,24 0,16 VYHOVÍ 
S19 PLOCHÁ STŘECHA 0,178 0,24 0,16 VYHOVÍ 
 
Výpočet součinitele prostupu tepla byl proveden dle normy ČSN 730540 - 2: 2011. 








C. 1. 4 Přehled tepelných ztrát objektu 
Č. M. Účel místnosti 
ti 
[°C] 
ΦT,i [W] ΦV,i  [W] ΦHL, i [W] 
S.03 FITNESS  20 543,879 515,330 1059,209 
1.04 OBÝVACÍ PROSTOR + KUCHYŇ 20 1502,517 1099,371 2601,888 
1.05 WC 24 157,578 76,377 233,955 
1.07 POKOJ PRO HOSTY 20 308,266 217,817 526,083 
1.08 KOUPELNA PRO HOSTY 24 221,895 90,698 312,593 
1.09 KOUPELNA 24 382,968 90,698 473,666 
1.12 LOŽNICE 20 710,305 384,717 1095,022 
1.13 DĚTSKÝ POKOJ 20 295,979 216,403 512,382 
1.14 BAZÉN 28 1481,075 985,048 2466,123 
1.15 WELNESS 28 393,082 277,576 670,658 
 
Výpočet tepelné ztráty objektu je proveden na základě normy ČSN 73 0540 – 4 – Tepelná 
ochrana budov. 
Výpočet tepelné ztráty objektu - viz PŘÍLOHA č. 2 
 
C. 1. 5 Přehled tepelných zátěží objektu 







S.03 FITNESS  25 141,869 0,036 
1.04 OBÝVACÍ PROSTOR + KUCHYŇ 25 1986,606 0,147 
1.07 POKOJ PRO HOSTY 25 520,670 0,038 
1.12 LOŽNICE 25 1381,294 0,093 
1.13 DĚTSKÝ POKOJ 25 1260,629 0,090 
 
Výpočet tepelné zátěže objektu je proveden na základě normy ČSN 73 0548 - Výpočet tepelné 
zátěže klimatizovaných prostorů. 
Výpočet tepelné zátěže objektu - viz PŘÍLOHA č. 3 
C. 1. 6 Základní koncepční řešení 
Objekt svojí rozlohou uspokojí nároky pro 4členou rodinu, je členěn na dva funkční celky – 
obytnou část a soukromou bazénovou halu. 
 Specifikace 1. části – obytná část rodinného domu 
Navržený systém nuceného větrání je podtlakový. Vzduch obsahující škodliviny, které se nesmí 





vzduchu do venkovního prostředí a je nahrazován čerstvým vzduchem z exteriéru. Odvlhčení 
ani vlhčení vzduchu není uvažováno. 
Nucené větrání je navrženo pro místnosti: 
 obývací pokoj 
 pokoj pro hosty 




 dětský pokoj 
Navržená jednotka pro nucené větrání v obytné části rodinného domu je od společnosti Atrea 
s. r. o., kompaktní jednotka DUPLEX 1500 MultiEco – V. Tato jednotka bude umístěna do 
technické místnosti v suterénu daného objektu. 
Jako doplněk je v suterénní místnosti fitness navržena jednoduchá pokojová rekuperační 
jednotka. 
Místnosti, které jsou zatěžovány tepelnou zátěží, jsou ochlazovány systémem MULTISPLIT.  
 Specifikace 2. části – soukromá bazénová hala 
Hlavním úkolem vzduchotechnické jednotky je odvlhčování a vytápění bazénové haly. 
Vzduchotechnická jednotka, zařízení č. 2 pro nucené větrání v části bazénové haly, je navržena 
od společnosti Atrea s. r. o. – celonerezová větrací jednotka DUPLEX RDH4. Strojovna 
vzduchotechniky je navržena jako přístavba k objektu. Pro bazénovou halu není uvažováno 
chlazení. 
 
C. 1. 6. 1 Návrh vzduchotechniky  
 v 1. část objektu – obytná část rodinného domu 
Průtok větracího vzduchu v obytných místnostech je stanoven na základě počtu osob a dávky 
vzduchu na osobu. Průtok vzduchu pro větrání hygienických místností a kuchyně je dán počtem 







































































1.04 OBÝVACÍ PROSTOR + KUCHYŇ 4 65 290 260 540 
1.05 WC 1  80  80 
1.07 POKOJ PRO HOSTY 2 55  110  
1.08 KOUPELNA PRO HOSTY 1  230  230 
1.09 KOUPELNA 1  210  210 
1.11 CHODBA 4 35   140 
1.12 LOŽNICE 2 55  110  
1.13 DĚTSKÝ POKOJ 2 60  120  












Distribuce vzduchu v této části je zajištěna anemostaty – vyústkami s vířivým proudem 
vzduchu od výrobce MANDÍK, a.s. Potrubí vzduchotechniky této části je navrženo čtyřhranné 
s konstantní výškou 250 mm vedeno v podhledu, výrobce Atrea s.r.o. 
 
  2. část objektu – soukromá bazénová hala 
 
Tepelná bilance: 























































Odvod vzduchu je zajištěn talířovými ventily KOC 160 od výrobce Elektrodesign ventilátory 
s. r. o., přívod pak textilní vyústí s mikroperforací Ø250 mm. Potrubí vzduchotechniky je 
navrženo kruhové. V celé této části objektu, i v přidružené strojovně, budou provedeny nerez 
rozvody. 
 
C. 1. 6. 2 Návrh teplovzdušného vytápění a chlazení 
















S.03 FITNESS 14,0 ARNU05GSBL4 1,6 1,8 50 
1.04 OBÝVACÍ PROSTOR + KUCHYŇ 60,6 ARNU09GTRC4 2,8 3,2 234 
1.07 POKOJ PRO HOSTY 15,4 ARNU05GSBL4 1,6 1,8 61 
1.12 LOŽNICE 27,2 ARNU05GSBL4 1,6 1,8 150 
1.13 DĚTSKÝ POKOJ 15,3 ARNU05GSBL4 1,6 1,8 145 
 
Chladicí systém je řešen systémem MULTISPLIT od výrobce LG Electronics CZ s.r.o. V tomto 
systému můžeme přepínat mezi režimy chlazení/topení. Venkovní kondenzační jednotka je 
umístěna na ploché střeše rodinného domu. Jednotka bude umístěna ve zděném přístřešku, který 
ji bude chránit před přímým slunečním zářením. Rozvody chladiva jsou provedeny z měkkých 
měděných trubek pájených natvrdo, zaizolovány předepsanou tloušťkou izolace. Vnitřní 
jednotky jsou navrženy jako nástěnné, výjimkou je jedna kazetová jednotka, která je umístěna 
v podhledu v obývacím prostoru. Všechny vnitřní jednotky budou opatřeny čerpadly pro odvod 








C. 1. 6. 3 Návrh podlahového vytápění, ohřevu vody 
Jako zdroj tepla je navrženo zařízení č. 3 - Hydro Kit od výrobce LG Electronics CZ s.r.o. Toto 
zařízení zajistí potřebný výkon pro podlahové vytápění, ohřev TV a bazénové vody. 
SYSTÉM POTŘEBA ENERGIE [W] 
CHLAZENÍ  10400 
TEPLOVZDUŠNÉ VYTÁPĚNÍ 9200  
  PODLAHOVÉ VYTÁPĚNÍ 3815  
TEPLÁ VODA 1047 1047 
BAZÉNOVÁ VODA 13698 13698 
CELKEM 27760 23760 
 
 podlahové vytápění 
Doplňkové vytápění v objektu bude řešeno podlahovým vytápěním, teplotní spád topného 
okruhu bude 45/35 °C. 
Podlahové vytápění bude řešit vytápění v 5 okruzích: 
 WC 
 koupelna 
 koupelna pro hosty 
 bazén 
 welness 
Rozdělovací jednotka pro podlahové vytápění Top heating® ENGINE bude umístěna 
v rozdělovací skříni N1 450 v místnosti šatny.  
Celý systém podlahové topení je navrženo od výrobce EUROSYSTEMY GROUP, s.r.o., 
systém Top heating®,  tzv. mokrým systémem podlahového topení. 
 ohřev vody 
Teplá voda je připravována zásobníkovým ohřevem. Jako zásobník TV je navržen zásobník od 
výrobce LG Electronics CZ s.r.o. – s jednoduchým výměníkem LGRTV200E – 198 l. 
Veškeré potrubí nutno zaizolovat předepsanou tloušťkou izolací. 
 
C. 1. 7 Protipožární opatření 
Objekt je rozdělen na dva požární úseky, které tvoří 1. PP a 1. NP. V místě požárního stropu 
nad 1. PP jsou na vzduchovody osazeny požární klapky od firmy Elektrodesign ventilátory 





je od vzduchotechnické jednotky po požární klapky zaizolováno protipožární izolací s požární 
odolností EI45. 
C. 1. 8 Izolace 
Veškeré rozvody chladivového systému budou zaizolovány předepsanými tloušťkami 
potrubních izolačních pouzder Isover. 
 
 


















Veškeré rozvody ohřevu TV budou zaizolovány předepsanými tloušťkami potrubních 
izolačních pouzder Isover. 
 
Obrázek 102: Izolace teplovodního potrubí izolačním pouzdrem [24] 
 
 






C. 1. 9 Montáž, provoz a údržba 
Montáž jednotlivých prvků ve VZT jednotkách se musí provádět podle návodu výrobce. Při 
prvním spuštění je dobré provést kontrolu a seřízení jednotlivých částí. Obsluha musí být 
kvalifikovaná a být seznámena se VZT jednotkami, aby se předešlo chybám a haváriím. Údržba 
musí být prováděna pravidelně a to podle předpisů od výrobce. 
Montáž prvků podlahového vytápění musí být provedena dle ČSN 06 0310 ÚT – projektování 
a montáž a všech souvisejících norem, předpisů a návodu výrobce. Dále pak musí být provedena 
zkouška těsnosti a provozní zkouška dle této normy. Práce smí provádět pouze firma nebo 








C. 2  SPECIFIKACE POLOŽEK 
C. 2. 1 Specifikace položek – zařízení č. 1 – obytná část 
OZN. 
POLOŽKY 
POPIS POLOŽKY POČET [ks] 
1.00 PROTIDEŠŤOVÁ ŽALUZIE TWG - 315, 375 x 375 mm 1 
1 
KOMPAKTNÍ JEDNOTKA DUPLEX 1500 MultiEco - V, 
VÝROBCE ATREA s. r. o. 
1 
1.01 KLAPKA UZAVÍRACÍ LF24, 300 x 250 mm 
 
1.02 FILTR PŘÍVOD KAZETOVÝ F7 
1.03 REKUPERAČNÍ VÝMĚNÍK S7.C 
1.04 VODNÍ OHŘÍVAČ T 1500 3R/ typ 2 
1.05 VODNÍ CHLADIČ W 1500 3R/typ 2 
1.06 VENTILÁTOR PŘÍVODNÍ Me.119.EC1 
1.11 KLAPKA UZAVÍRACÍ LM24A, 300 x 250 mm 
1.12 FILTR ODVOD KAZETOVÝ F7 
1.13 VENTILÁTOR ODVODNÍ Mi.119.EC1 
1.07 VYÚSTKA PŘÍVOD VVM 300 - 8 5 
1.08 VYÚSTKA ODVOD VVM 300 - 8 3 
1.09 VYÚSTKA ODVOD VVM 400 - 16 3 
1.10 DIGESTOŘ ELEGANCE 60, 523 x 600 mm 1 
1.14 VÝFUKOVÁ HLAVICE VH315, Ø315 mm 1 
1.15 KOLENO 90 ° 355 x 250 mm 3 
1.16 KOLENO 90 ° 300 x 250 mm 1 
1.17 KOLENO 90 ° 250 x 250 mm 10 
1.18 KOLENO 90 ° 160 x 250 mm 1 
1.19 KOLENO 45 ° 100 x 250 mm 4 
1.20 SEDLOVÝ KUS 90 ° Ø100 mm 3 
1.21 SEDLOVÝ KUS 90 ° Ø160 mm 3 
1.22 REDUKCE 315 x 250/300 x 250 mm 1 
1.23 REDUKCE 250 x 250/225 x 250 mm 2 
1.24 REDUKCE 225 x 250/180 x 250 mm 2 
1.25 REDUKCE 200 x 250/160 x 250 mm 1 
1.26 REDUKCE 160 x 250/100 x 250 mm 1 
1.27 REDUKCE 300 x 250/315 x 315 mm 1 
1.28 REDUKCE 250 x 250/300 x 250 mm 2 
1.29 ODBOČKA T – 180 x 250/160 x 250/ 100 x 250 mm 2 
1.30 ODBOČKA T – 355 x 250/250 x 250/ 200 x 250 mm 1 
1.31 PŘECHODOVÝ KUS 100 x 250/ Ø100 mm 4 
1.32 PŘECHODOVÝ KUS 160 x 250/ Ø160 mm 2 
1.33 PŘECHODOVÝ KUS 315 x 315/ Ø315 mm 1 
1.34 POŽÁRNÍ KLAPKA CU – LT BLF(T) 355 x 250 mm 1 
1.35 POŽÁRNÍ KLAPKA CU – LT BLF(T) 315 x 315 mm 1 
1.36 POŽÁRNÍ KLAPKA CU – LT BLF(T) 250 x 250 mm 2 
1.37 TROUBA 355 x 250 mm – L = 1,5 m 8 
1.38 TROUBA 355 x 250 mm – L = 1,0 m 3 
1.39 TROUBA 250 x 250 mm – L = 1,5 m 15 
1.40 TROUBA 250 x 250 mm – L = 1,0 m 6 
1.41 TROUBA 225 x 250 mm – L = 1,5 m 3 
1.42 TROUBA 225 x 250 mm – L = 1,0 m 2 
1.43 TROUBA 200 x 250 mm – L = 1,5 m 1 
1.44 TROUBA 200 x 250 mm – L = 1,0 m 1 





1.46 TROUBA 180 x 250 mm – L = 1,0 m 1 
1.47 TROUBA 160 x 250 mm – L = 1,5 m 6 
1.48 TROUBA 160 x 250 mm – L = 1,0 m 3 
1.49 TROUBA 100 x 250 mm – L = 1,5 m 10 
1.50 TROUBA 100 x 250 mm – L = 1,0 m 3 
1.51 SÁNÍ  – PŘECHOD FASÁDNÍ S – VPF 250 x 250/ Ø200 1 
1.52 VÝFUK – PŘECHOD FASÁDNÍ S – VPF 250 x 250/ Ø200 1 
 




POPIS POLOŽKY POČET [ks] 
2.00 PROTIDEŠŤOVÁ ŽALUZIE TWG - 250, 310 x 310 mm 1 
2 
KOMPAKTNÍ JEDNOTKA DUPLEX RDH4, VÝROBCE 
ATREA s. r. o. 
1 
2.01 FILTR PŘÍVOD KAZETOVÝ G4 
 
2.02 REKUPERAČNÍ VÝMĚNÍK S5.B 
2.03 FILTR CIRKULAČNÍ KAZETOVÝ G4 
2.04 VODNÍ OHŘÍVAČ RDH4 3R/typ1 
2.05 VENTILÁTOR CIRKULAČNÍ Me.107.EC1 
2.08 FILTR ODVOD KAZETOVÝ G4 
2.09 VENTILÁTOR ODVODNÍ Me.106.EC1 
2.06 VYÚSTKA PŘÍVOD - TEXTIL. POTRUBÍ, Ø250 mm 1 
2.07 VYÚSTKA ODVOD - TALÍŘOVÝ VENTIL KOC 160 3 
2.10 PROTIDEŠŤOVÁ ŽALUZIE  TWG - 250, 310 x 310 mm 1 
2.11 KOLENO 90 ° Ø250 7 
2.12 KOLENO 90 ° Ø200 2 
2.13 KOLENO 90 ° Ø160 3 
2.14 SEDLOVÝ KUS 90 ° Ø100  
2.15 PŘECHOD OSOVÝ Ø250/ Ø200 4 
2.16 PŘECHOD ASYMETRICKÝ Ø250/ Ø200 1 
2.17 PŘECHOD ASYMETRICKÝ Ø200/ Ø160 1 
2.18 KONCOVÝ KRYT Ø200 1 
2.19 TROUBA NEREZ Ø250 – L = 1,5 m 5 
2.20 TROUBA NEREZ Ø250 – L = 1,0 m 7 
2.21 TROUBA NEREZ Ø200 – L = 1,5 m 2 
2.22 TROUBA NEREZ Ø200 – L = 1,0 m 1 
2.23 TROUBA NEREZ Ø160 – L = 1,0 m 1 
2.24 TROUBA NEREZ Ø100 – L = 1,0 m 2 
2.25 SÁNÍ  – PŘECHOD FASÁDNÍ S – VPF 250 x 250/ Ø200 1 












V řešeném objektu byla navržena dvě vzduchotechnická zařízení nuceného větrání se zařízením 
zpětného získávání tepla pro zajištění přívodu čerstvého vzduchu a vytápění. Pro optimalizaci 
vnitřního mikroklima v letním období bylo navrženo chladící zařízení, v zimní období 
teplovzdušné vytápění a jako doplněk podlahové vytápění. Jako zdroj tepla bylo navrženo 
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POUŽITÝ VÝPOČTOVÝ PROGRAM 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Ak  plocha konstrukce       [m
2] 
Ukc  součinitel prostupu tepla konstrukce    [W/m2K] 
ek  korekční činitel zahrnující exponování, klimatické podmínky [-] 
bu  součinitel redukce teploty      [-] 
fji  součinitel redukce teploty      [-] 
θint,i  výpočtová vnitřní teplota      [°C] 
θi  výpočtová vnitřní teplota přilehlého prostoru   [°C] 
θe   výpočtová venkovní teplota      [°C] 
Uequiv, k ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu 
 se zeminou         [W/m2K] 
fg1  opravný součinitel, uvažující vliv roční změny průběhu venkovní 
  teploty         [-] 
fg2 opravný součinitel zahrnující rozdíl mezi roční průměrnou venkovní 
 teplotou a výpočtovou venkovní teplotou    [-] 
Gw  opravný součinitel na vliv spodní vody    [-] 
n  násobnost výměny vzduchu       [-/h] 
Vmin, i   nejmenší požadované množství vzduchu z hyg. důvodů  [m3/h] 
ΦT,,i  návrhová ztráta prostupem      [W] 
ΦT,,i  návrhová tepelná ztráta větráním      [W] 
γ   azimut          [°] 
δ   sluneční deklinace       [°] 
h   výška slunce        [°] 
Io    intenzita sluneční radiace      [W/m2] 





c, d  hloubka okna        [m] 
f   odstup od svislé stínící překážky     [m]  
g  odstup od vodorovné  stínící překážky     [m] 
la   výška zasklení       [m] 
lb  šířka zasklení        [m] 
e1  vodorovný stín       [m] 
e2  svislý stín        [m] 
SOS  osluněná část okna       [m2] 
co   korekce na čistotu atmosféry     [-] 
IoDIF   intenzita difúzní radiace        [W/m2] 
s  stínící součinitel        [-] 
UO   součinitel prostupu tepla okna     [W/m2K] 
te  teplota vnějšího vzduchu       [°C] 
ti   teplota interiéru       [°C] 
φe   relativní vlhkost venkovního vzduchu    [%] 
trm  rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu   [°C] 
S   plocha stěny s odečtenými otvory     [m2] 
nl  počet uživatelů       [-] 
ml  produkce vodní páry na jednu osobu, nebo na 1 jídlo  [g/s] 
V  objemový průtok vzduchu      [m3/h] 
L  délka úseku        [m] 
S  průtočná plocha       [m2] 
d  průměr kruhové potrubí      [m2] 
ξ  součinitel vřazených odporů     [-] 
R  měrná tlaková ztráta       [Pa/m] 





Ø  průměr potrubí       [m2] 
λ  součinitel tepelné vodivosti       [W/mK] 
LA   hladina akustického výkonu      [dB/A] 
c   rychlost zvuku       [m/s] 
f   frekvence        [Hz] 
d   rovnocenný průměr otvoru      [m] 
A   plocha otvoru        [m2] 
ɑ  součinitel zvukové pohltivosti 
ɑ  součinitel přestupu tepla mezi vodní hladinou a okolním 
 vzduchem        [W/m2K] 
Shl  plocha volné hladiny       [m2] 
Δt  teplotní rozdíl mezi vodní hladinou a okolním vzduchem  [K] 
I  výparné teplo vody        [J/kg] 
MW  množství odpařené vody      [g/s] 
x   měrná vlhkost vzduchu      [g/kg] 
h  měrná entalpie vzduchu      [KJ/kg] 
δ  směrové měřírko 
c   měrná tepelná kapacita      [J/kgK] 
ρ   hustota vzduchu       [kg/m3] 
Mw   produkce vlhkosti v prostoru     [g/s] 
tp  teplota přívodního vzduchu      [°C] 
ni  počet uživatelů       [-] 
Vp  objem dávky        [m3] 
θ1  teplota studené vody       [°C] 
θ2  teplota ohřáté vody       [°C] 
z  součinitel poměrné ztráty      [-] 
τp  součinitel přestupu tepla prouděním a sáláním pro interiér [W/m2K] 
IW    výparné teplo vody       [J/kg] 
tp   povrchová teplota podlahové plochy    [°C] 
tm  střední teplota otopné vody      [°C] 
ti  vnitřní výpočtová teplota      [°C] 





Λɑ  tepelná propustnost vrstev nad trubkami    [W/m2K] 
ɑp  celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné ploch [W/m2K] 
l  rozteč trubek        [m] 
Λɑ   tepelná propustnost vrstev nad trubkami    [W/m2K] 
Λb   tepelná propustnost vrstev pod trubkami    [W/m2K] 
λvr   součinitel tepelné vodivosti materiálu, do kterého jsou 
   zality trubky        [W/mK] 
si  tloušťka jednotlivých vrstev nad osou trubek   [m] 
λi  součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek[W/mK] 
ɑp  celkový součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy [W/m2K] 
Rstr   tepelný odpor konstrukce pod vrstvou trubek   [m2K/W] 
ɑ´p   součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné podlahy [W/m2K] 
Rzeminy  tepelný odpor zeminy       [m2K/W] 
εpod  emisivita povrchu podlahy       [-] 
co  součinitel sálání absolutně černého tělesa    [W/m2K] 
tp  povrchová teplota podlahové plochy    [°C] 
t´i   teplota v místnosti pod instalovanou podlahovou otopnou 
plochou        [°C] 
tz  teplota přilehlé zeminy pod podlahou    [°C] 
SP  skutečná podlahová plocha otopného hada   [m2] 
QP  obvod otopné podlahové plochy vymezený krajními trubkami [m] 
QTOP   topný výkon        [W] 
QCHL   chladící výkon       [W] 
QVJ   výkon venkovní kondenzační jednotky    [W] 
QHK,chl  výkon Hydro Kitu       [W] 
1. PP  první podzemní podlaží 
1. NP  první nadzemní podlaží 
ZZT  zpětné získávání tepla 
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Příloha č. 2 
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY OBJEKTU 
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VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE OBJEKTU 
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